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Se trat6 en este trabajo de profundizar en el conocimiento del 
"nematode de los c1tricos" Tylenchulus semipenetrans Cobb, 1913 en 
nuestro pars y conocer la acci6n que pueden tener los productos Her-
bicidas e Insecticidas en el control de sus poblaciones. Para ella, 
se hizo una revision previa de la problematica mundial y para Espana 
que el cultivo tiene planteada con respecto al citado nematode y su 
control, as! como un analisis bibliografico sabre la acci6n de pro-
ductos no nematicidas sabre tales organismos. Se hace una revisi6n 
de la distribuci6n geogr~fica del nematode en Espana, as! como estu-
dios sabre su especificidad y dispersi6n a trav~s de plantones de Vi 
ve~os de agrios. Por ultimo se estu~a en laboratorio la acci6n de-
los Herbicidas e Insecticidas sabre el Tylenchulus semipenetrans y 
otros nematodes. 
Se deduce de todo esto que el nematode se distribuye por todas 
las regiones espanolas donde crecen c!tricos. Hemos detectado su pre 
sencia en 22 nuevas localidades. Se demuestra experimentalmente que 
poblaciones de Tylenchulus semipenetrans de nuestro pats pueden par~ 
sitar el cultivo del olive, confirm3ndose este hecho tambien en el 
cultivo de la vid. Se encuentra que los Viveros de agrios oficialmen 
te autorizados en Espana poseen una nematofauna caracter!stica del -
cultivo, sin soportar altas poblaciones del "nematode de los c!tricos". 
Se observa que los Herbicidas MSMA, Dalapon, Diuron, Linuron y MCPA 
ejercen una accion de control sabre el Tylenchul~s semipenetrans, y 
por ultimo que los Insecticidas Organofosforados y Carbamatos, actuan 
sabre el nematode inmovilizandole y contribuyendo con ella a un con-
trol indirecto. 
Se senala que deben tomarse medidas precautorias que impidan 
la dispersion del "nematode de los c!tricos" a huertos todav!a indem 
nes. Al comprobar experimentalmente el parasitismo del Tylenchulus 
semipenetrans en olive y vid, consideramos que la vigilancia en los 
mismos debe de ser muy dr~stica, con el fin de evitar un asentarnien-
to en estes cultivos que tanta trascendencia tienen en la econom!a 
de la agricultura espanola. 
Se indica por ultimo la importancia de estudios sabre el Con-
trol indirecto que puede realizarse sabre poblaciones de nematodes 
fitoparasitos con productos fitosanitarios no especificos, resaltan 
do la trascendencia que esta linea puede tener en el campo de la -




Los problemas nematol6gicos que tienen planteados los huer-
tos de cftricos espanoles, obedecen fundamentalmente a la presen-
cia en sus suelos de altas poblaciones del conocido vulgarmente 
como "nematode de los c1tricos", Tylenchulus semipenetrans Cobb, 
1913, parasite obligado de sus raices y que es causa de un bajo 
rendirniento en la producci6n de los agrios en todo el mundo. 
Este problema ha sido reflejado en los trabajos de varies 
autores espafioles, y en nuestra Secci6n los estudios realizados 
sabre el terna y la realizaci6n de dos tesis doctorales han consti 
tuido una 11nea de investigaci6n que decidimos continuar dado el 
inter~s que el cultivo tiene en la economfa agraria del pa!s. 
Con nuestro trabajo tratamos de resolver algunas cuestiones 
existentes acerca de la distribuci6n geografica, especificidad y 
dispersion del citado nematode en Espana, e investigar la acci6n 
que pueden tener en el control de sus poblaciones los productos 
Herbicidas e Insecticidas de aplicacion usual al cultivo de los 
c1tricos. 
El Control Qutmico de las poblaciones de nematodes fitoparS 
sitos se ha venido realizando desde antiguo por el usc de produ~ 
tos nematicidas, clasicos fumigantes del suelo, perc debido a 
que estas sustancias son de dif1cil empleo, alto coste y produ-
cir efectos fitot6xicos, en los ultirnos anos se han empezado a 
investigar y utilizar otros productos libres de tales obstaculos. 
Al revisar la bibliografia de tales productos, como punta 
de partida para la planificacion de nuestro trabajo, observarnos 
que muchos de ellos se utilizan asimisrno como insecticidas. Por 
ello, dada la creciente aplicacion al suelo del cultivo de los 
c!tricos de Herbicidas para combatir las malas hierbas y de Insec 
ticidas para combatir las plagas de insectos nos planteamos como 
podr!an actuar algunos de estes productos sabre las poblaciones 
del Tylenchulus semipenetrans. 
El establecirniento de un Control indirecto de nematodes fi-
toparasitos por media de productos no espec1ficos tendr!a unas 
consecuencias muy estimables reduciendo el coste de los tratamien 
tos fitosanitarios, as{ como los inconvenientes de empleo de los 
rnismos. 
Considerarnos que el enfoque de nuestro trabajo puede llegar 
a disminuir el empleo de los nematicidas de gran coste y por tan-




En este apartado exponernos el plan de trabajo seguido en la 
redacci6n de la tesis, que cornenzarnos con el resumen del estudio 
realizado, lo que nos facilita una visi6n global y una f~cil com-
prension del misrno. 
Iniciarnos el cap!tulo de Antecedentes con un estudio acerca 
Je la problematica que los nematodes plantean en el cultivo de los 
agrios asi como de los trabajos existentes sabre el "nematode de 
los c!tricos" Tylenchulus semipenetrans Cobb, 1913, lo que nos pe~ 
miti6 obtener un amplio conocimiento del problema tanto a nivel 
mundial como para Espana, y conocer las cuestiones que sobre el 
citado nematode hay planteadas. Pasamos luego a realizar un an~li 
sis de los Metodos que se emplean en el control de las poblacio-
nes de los nematodes fitoparasitos en general y del Tylenchulus 
sernipenetrans en particular, hacienda revisiones bibliogr~ficas 
de los productos Insecticidas y Herbicidas.cuya acci6n nematicida 
se ha estudiado, as! como de los Nematicidas, lo que nos dio a c~ 
nocer las l!neas de investigaci6n que en la actualidad se llevan 
a cabo y los investigadores que trabajan sabre el tema. 
En el Material y M~todos se describen las t~cnicas utiliza 
das para el muestreo, extracci6n y estudio de los nematodes y la 
forma como se han tefiido para su visualizaci6n en tejidos veget~ 
les; indicamos los m~todos empleados en laboratorio en el estu-
dio de la accion de Herbicidas, Insecticidas y Nematicidas sabre 
los nematodes en suspension y en suelo as! como las principales 
caracter!sticas de los productos elegidos. 
A traves de una serie de muestras recogidas en loca.t;dades 
estudiadas par otros autores, donde no se hab!a detectado la pr~ 
sencia del nematode, y en otras que analizamos por primera vez, 
hacemos una revision de la distribuci6n geogr~fica del "nematode 
de los c1tricos" en Espana. Realizamos un estudio de la especif!_ 
cidad del Tylenchulus semipenetrans mediante infestacienes expe-
rimentales de plantas no c!tricos, y un analisis nematologico de 
plantones de c1trices procedentes de Viveros de Agrios con obje-
to de estudiar el media fundamental de dispersion del nematode. 
El estudio de la accion nematicida de los Herbicidas e In-
secticidas se dirigio hac!a las larvas del Tylenchulus semipene-
trans, ampliando este estudie en algunos casas sabre otres Nema-
todes presentes en las experiencias; utilizames Herbicidas e In-
secticidas elegidos entre los productos mas utilizados en el cul 
tivo de los c1tricos, con representantes de grupos actives y for 
mas de actuaci6n diferentes, y un nematicida. Se aplican distin-
tas dosis de estos productos, procurando que sean semejantes a 
los de su empleo en campo, sabre los nematodes en suspension ais 
lados en pocillos y, cuando se observa una accion positiva, sa-
bre macetas con suelo recogido directamente de un huerto de na-
ranjos que conten1a los nematodes caracter1sticos del cultivo as! 
como una alta poblaci6n de larvas del Tylenchulus semipenetrans. 
Los resultados de los tratamientos los expresamos en porcentajes 
de mortalidad y cuando esto no fu~ posible describimos la respue~ 
ta del nematode hacia el tratamiento correspondiente. 
Realizamos la discusi6n de nuestros resultados con los ob-
tenidos por otros autores estableciendo los siguientes apartados: 
Revisi6n de la distribuci6n del Tylenchulus semipenetrans 
en Espana; 
Estudio experimental de la especificidad del Tylenchulus 
semipenetrans; 
Estudio de la nematofauna en viveros de agrios; 
Estudio de la acci6n nematicida de Herbicidas y 
Estudio de la accion nematicida de Insecticidas. 
Las conclusiones obtenidas se expresan agrupadas en los 
apartados anteriores, y finalmente incluimos en la bibliograf1a 
los principales trabajos consultados, cuyos autores figuran en 
el texto con doble subrayado. 
Todo ello nos ha permitido contribuir a un mayor conocimien 
to del "nematode de los c1tricos" Tylenchulus semipenetrans Cobb, 
1913, en nuestro pais y plantear las posibilidades de utilizaci6n 
de Metodos de control qu!mico no espec!ficos del mismo en el con-
trol de sus poblaciones. 
I. ANTECEDENTES 
Los Antecedentes comprenden cuatro apartados. En el primero 
se analiza brevemente la problematica que los Nematodes plantean 
en el cultivo de los c!tricos, hacienda una revisi6n de la misma 
para nuestro pats, en la que se indican los principales autores 
y trabajos realizados. 
A continuacion presentamos un estudio complete de la dis-
tribucion geografica y las caracter!sticas del Tylenchulus semi-
penetrans Cobb, 1913, llamado vulgarrnente el "nematode de los 
citricos" y que se halla ampliamente distribuido en nuestros huer 
tos citr!colas. 
En un tercer apartado hacemos un breve analisis de los dis 
tintos Metodos que pueden ser empleados en el Control de las po-
blaciones de los nematodes fitopar&sitos. Dentro de los M~todos 
qu!micos se hace una revisi6n bibliogr§fica de la acci6n de los 
Insecticidas y Herbicidas sabre los nematodes y un analisis de 
las teorias acerca del modo de accion de los nematicidas sabre 
los nematodes. Por ultimo, en el cuarto apartado se estudian los 
Metodos de Control que se han ernpleado contra las poblaciones del 
T. semipenetrans y se hace una revision mundial de los nematici-
das utilizados en el cultivo de los c!tricos. 
!.1. NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOS CITRICOS 
Los problemas que los nematodes fitoparasitos plantean en 
los cultivos no fueron tenidos en cuenta durante mucho tiempo d~ 
bido a que estes organismos, de tamano casi microsc6pico y por 
vivir en el suelo, escapan a una facil percepci6n y adem~s, los 
s1ntornas que presentan los arboles por ellos parasitados pueden 
confundirse con los causados por otras plagas, de bongos o insec 
tos, carencias de elementos minerales o problemas derivados de 
una mala nutrici6n. 
En la actualidad y despu~s de haberse realizado muchos es-
tudios, se reconoce que los nematodes parasites ocasionan innum~ 
rables perdidas en los cultivos, y son causa, en el de los agrios 
de disminucion en el rendimiento y en la produccion, as! como de 
un menor crecirniento y vigor de los arboles. 
La primera vez que se reconoci6 un nematode asociado con 
las raices de c1tricos fue en 1889, cuando Heterodera radic!cola 
fue encontrada en raices de c1tricos en Florida, U.S.A., Neal 
(1889); Tylenchulus semipenetrans Cobb fue descubierto en 1912 
en California y Florida y la importancia de este nematode no fue 
detectada inmediatamente, siendo Thomas· (1923) quien demostr6 su 
====== 
parasitismo. Desde entonces se estan realizando rnuchos estudios 
para determinar el numero de especies asociadas al cultivo, su 
biolog!a, su incidencia sabre el cultivo, y las medidas de con-
trol que disminuyan las poblaciones de las especies parasitas 
del mismo. 
Segun la revisi6n hecha por DuCharme (1969), el nlirnero de 
======== 
especies de nematodes citadas en c1tricos ha ida aumentando cons 
tantemente desde 1889; hasta 1900 solo se conoc1a al T. semipe-
netrans llamado el "nematode de los c!tricos". Entre 1900 y 1948 
se encontraron 8 especies mas, y finalizando la decada en 1959 
se citaron otras 28 especies, encontrandose 152 especies mas des 
de 1960. En 1969 este autor sefialaba 189 especies dentro de 39 
g~neros de nematodes asociadas con las ra!ces de c!tricos en mu-
chas areas del mundo. 
Para DuCharme (1969) la gran diversidad de nematodes asocia 
======== 
dos a los c1tricos se debe en gran parte a las caracter!sticas in 
herentes a su agricultura; por incluir el Gro. Citrus diversidad 
de especies, variedades e h!bridos, creciendo como plantones o 
arboles injertados, las ra!ces de todos ellos seran diferentes, 
ofreciendo oportunidades varias a distintas especies de nematodes. 
Por otra parte, el cultivo es perenne, siempre verde, y cosmopoli 
ta, creciendo en muchos tipos de suelo (desde suelos arenosos muy 
ligeros a suelos arcillosos y con mucha materia organica) bajo di 
versas condiciones climaticas (se pueden cultivar los c1tricos a 
nivel del mar, en valles aislados y en alturas de basta 2000 me 
tros). 
El interes que existe en el estudio de los nematodes aso-
ciados a los c1tricos es evidente solamente con observar el au-
mento en cada ano del numero de publicaciones de trabajos reali 
zados; si entre 1900 y 1940 el nivel de publicaciones cada deca 
da era de 2 a 8 trabajos, reflejando en parte la apat1a y el des 
conocimiento de los problemas de los nematodes en el cultivo de 
los c!tricos, desde 1950, en cada decada el nivel de publicacio-
nes ha aumentado a m~s de 150; sin embargo la mayor!a de los tra 
bajos conciernen solamente a Tylenchulus semipenetrans y Radopho-
lus similis, y de las restantes especies se han realizado muy po-
cos estudios. 
Otros autores han revisado la problematica planteada por 
los nematodes asociadas a los cultivos de c!tricos, ademas de 
DuCharme (1969), D'Urso (1970) lo hace desde un punta de vista 
======== ====== 
fitopatologico y Laborda y Bello (197~ hacen una revision de 
-------
------- ===== 
las especies asociadas al cultivo en la region mediterranea. Se-
gun estos autores el numero de especies de nematodes asociadas a 
los cultivos de c!tricos en el mundo es de 422 especies, reparti 
das entre 128 generos, de las cuales solo se ha demostrado que 
parasiten al cultivo las siguientes: 
1. Belonolaimus gracilis, por Standifer et al. ( 1960) 
========= 
2. Hemicycliophora arenaria, por Van Gundy y Rackmam (1961) 
========= ======= 
3. Meloidogyne spp., por Chitwood y Toung (1960) 
======== ===== 
4. Pratylenchus brachyurus, por Brooks y Perry (1967) 
====== ===== 
5. P. coffeae, por Feldmesser y Hannon (1969) 
========== ====== 
6. Rado;eholus similis, por Suit y DuCharme (1953) 
---- ========= 
7. Trichodorus christiei, por Standifer et al. (1960) 
========= 
8. Tylenchulus semieenetrans, por Cobb (1913) 
----
9. Xiphinema brevicolle, por Cohn y Orion (1970) 
===== 
10. X. index, por Cohn y Orion (1970) 
===== 
De estas 10 especies, cuyo parasitismo hacia los c!tricos 
se ha demostrado, solamente de 2 se han estudiado los dafios que 
su patogeneidad causa al cultivo, disminuyendo su rendimiento y 
produccion, estas dos especies son Radopholus similis y 
Tylenchulus semipenetrans. 
De R. similis se han encontrado varies patotipos o razas 
fisiologicas, pero de ellas solo en Florida, EE.UU., se localiza 
la que ataca a los c!tricos, donde segun DuCharme (1969) puede 
======== 
reducir de un 50 a un 80% la producci6n de pomelos y de un 40 a 
un 70% la de naranjos, conociendose la enfermedad como el 
"spreading decline" de los agrios. 
T. semipenetrans, por el contrario, se encuentra ampliame~ 
te distribu!do en todas las regiones citr1colas del mundo, reco-
nociendosele como el nematode pat~geno mas importante de los c!-
tricos, con estimaciones comprendidas entre el 53% de huertos in 
festados en Florida, Tarjan (1967) y mas del 90% en Espana, 
====== 
Scaramuzzi y Perrotta{ 1969); Cohn (1972) indica que, segun los 
========== ========= 
trabajos publicados, puede considerarse que el 70-80% de todos 
los c!tricos del mundo soportan, en mayor o menor grade, infesta 
ciones de T. semipenetrans. 
Desde el punto de vista economico, Cohn (1972) estirna en un 
8,7-12,2% la reduccion mundial del rendimiento de los c!tricos de 
bido al parasitismo de este nematode, pudiendo aurnentar este ren-
dimiento una media mundial del 20-30% en base a los resultados ob 
tenidos en varies paises con el Control qu1mico de las poblacio-
nes del parasite. 
De las 8 especies restantes, X.index y X, brevicolle solo 
han sido citadas en los cultivos de c!tricos de la Regi6n medi-
terranea. 
B. gracilis y H. arenaria, s6lo se han encontrado en los 
Estados Unidos. 
T. christiei no ha sido citado en los pa1ses del viejo 
mundo; par el contrario, Meloidogyne sp., P. brachyurus y 
P. coffeae se consideran cosmopolitas. 
En Espana, la primera cita de la que se tiene conocimien-
to, segun Bello et al (1973), sabre la presencia de nematodes 
-----
en nuestros cultivos de agrios, es de Cobb (1913), que encuentra 
Archionchus perplexans en ra1ces de agrios en Valencia. 
Nuevamente Cobb (1914) indica la presencia de Tylenchulus 
semipenetrans en la misma localidad y biotipo de la cita ante-
rior. 
Desde estas primeras citas hasta la actualidad, han sido 
realizados estudios par investigadores espafioles de los distin-
tos grupos de Nematolog1a del pa!s, conocedores de la influencia 
que los nematodes, especialmente los fitopar~sitos, ejercen en 
el rendirniento de los cultivos y siendo el de los agrios uno de 
los mas irnportantes dentro de nuestra econom!a agraria. 
Debemos destacar los trabajos de Arias et al. (1963, 1964, 
-----
-----
1968, 1972); Jimenez-Millan et al. (1965, 1967); Ortufio-Martinez 
============== =============== 
et al. (1966, 1969); Gomez-Barcina et al. (1967); Tobar-Jfmenez 
============= ============= 
et al. (1967) y Bello et al. (1970, 1972). Los resultados de e~ 
===== 
tos estudios, que abarcaban las distintas zonas citrfcolas espa 
nolas, fueron recogidos en una revision de Bello et al. (1973), 
===== 
observando que el 86% de los mismos eran de tipo faunfstico y 
biogeografico, y el resto de los estudios sobre medias de con-
trol, especialmente de T. semipenetrans, nematode del cual to-
dos los autores convienen en destacar su constante presencia y 
altas frecuencias, constituyendo el principal problema nematolo 
gico de los huertos citr!colas espanoles. 
En esta revision se da la relacion de las distintas espe-
cies de nematodes encontrados en m~s de 40 localidades, observan 
do unas 58 formas de nematodes diferentes, que damos a continua-
cion, y de las que 18 se deterrninan a nivel de especie, 35 a ni-
vel de genera y el resto a niveles superiores: Acrobeles elabo-
ratus, Acrobeles sp., Acrobeloides sp., Alaimus sp., Aphelenchoi-
~~~ sp., Aphelenchus avenae, Aphelenchus sp., Araeolaimidea inde 
ter., Boleodorus sp., Cefalobidos indeter., Cephalobus sp., Cer-
vi~~llus, sp., Criconema multiquarnaturn, C.cf.rnultisquamatum, Cri-
~E~~ sp., Criconemoides crotaloides, c. xenoplax, C. Cricone-
moides sp., Chiloplacus sp., Diphtherophora perplexans, Diphthe-
riphora sp., lDiscolaimus texanus?, Discolaimus sp., Ditylenchus 
sp., Dorylairnus sp., Helicotylenchus digonicus, H. dihystera, 
H. erythrinae, Helicotylenchus sp., Hemicriconemoides sp., Hemi-
cycliophora sp., lHeterodera sp.,?, Longidorella sp., Longidorus 
sp., Meloidogyne sp., Monhystera sp., Mononchus sp., Mylonc~ulus 
sp., Nothotylenchus sp., Paratylenchus sp., Plectus sp., Praty-
lenchus sp., Psilenchus sp., Rhabditis sp., Rotylenchus borealis, 
~~tylenchus sp., Til€nquidos i~deter., Trichodorus sp., Tylen-
~:Jtorhynchus cf. maximus, Tylenchorhynchus sp., Tylenchulus semi-
penetrans; Tylenchus, sp., Tylopharynx foetidus, Xiphinema arne-
ricanum, X. index, X. cf. americanum, Xiphinema sp., y Xiphineme-
lla sp. 
En cuanto a la frecuencia con que aparecen los diferentes 
nematodes, se hace un analisis de la distribucion de los nemato-
dos encontrados en los huertos de agrios, por provincias, indican 
do la gran dificultad para establecer esa frecuencia, ya que la 
mayor parte de los metodos de extraccion empleados ejercen una 
accion selectiva, como sefial6 De Grisse ( 1969); por otro lado el 
========= 
estudio de estos nematodes y su frecuencia de aparicion estan su-
jetos al criteria de los autores anteriores, siendo variable se-
glin que ellos consideren una especie con mayor o menor inter~s 
,. . 
agronom1co. 
Posteriormente a estos trabajos, la l!nea de Nematolog!a 
de nuestra Seccion, de la que es especialista el Dr. A. Bello, 
prosiguio los estudios sobre lo$ nematodes asociadas a los c!tr! 
cos, colaborando muchas veces con los otros grupos de Nematolo-
g!a del pa!s y de la Universidad; entre estas colaboraciones ci-
tamos los estudios del Dr. A. Belloy la Dra. Ma. Arias -que di-
===== ===== 
rige actualrnente la Secci6n de Nematolog!a del Inst. de Entomolo 
g!a, creado por iniciativa del Pr. s.v. Peris- que en 1974 hacen 
una revisi6n de los nematodes transmisores de virus asociadas a 
los citricos, encontrando que existen en nuestro pais los siguie~ 
tes: Longidorus sp., Trichodorus sp., Xiphinena brevicolle, 
X. index, X. italiae, X. pachtaicun y X. turcicum. Por otra parte 
Bello, Laborda y Alvira ( 1974) resaltan la importancia de la au-
===== ======= ====== 
sencia en nuestros cultivos de c1tricos de: Radopholus sirnilis, 
Belonolaimus gracilis, Trichodorus christiei, Pratylenchus bra-
chyurus y Hemicycliophora arenaria, todos parasites del cultivo, 
siendo el primero de ellos altamente patogeno. 
En 1974, bajo la direccion del Prof. Rafael Alvarado y con 
la colaboracion del Dr. A. Bello, Alvira estudia en su Tesis 
====== 
Doctoral la nematofauna asociada a los c!tricos de la Regi6n de 
la Plana, estableciendo los porcentajes de frecuencia de los dis 
tintos nematodes encontrados, algunos de los cuales se citan por 
primera vez en Espana, y llegando a la conclusi6n como autores 
anteriores de que el Tylenchulus semipenetrans es el principal 
protagonista de los problemas nernatologicos planteados en los 
huertos de c!tricos espanoles. Los generos y especies de nernato-
dos encontrados por primera vez son los siguientes: Aglenchus 
agricola; A. bryophilus; A. costatus; Basiria aberrans; B. duple-
xa; B. incita; B. gracilis; B. grarninonophila; B. parvamphidia; 
Boleodorus thylactus; Criconemoides sphaerocephalum; Ecphiadopho-
roides tenuis; Helicotylenchus crenacauda; H. vulgaris;_ Hemicri-
conemoides cocophilus; Hemicycliophora conida; Merlinius brevi-
dens; Miculenchus sp; Neopsilenchus magnidens; N. minor; Notho-
tylenchus affinis; N. cylindricus; N. geraerti; N medians; Para-
trophurus loofi; Paratylenchus rnicrodorus; Pratylenchus minyus; 
P. thornei; Pseudhalenchus anchilisposornus1 Psilenchus cf. irani-
~; Quinisulcius acti; Rotylenchus goodey; Seinura sp.; Trophu-
rus sculptus; Tylenchorhynchus goffarti; Tylenchus davanei; T. 
ditissimus; T. discrepans; T. filiformis; T. helenae; T. parvi-
~~~imus; T. plattensis; T. thornei; T. vicinus; Xiphinema brevico-
11(:; X. mediterraneum y Zygotylenchus guevarai, con lo cual la n~ 
matofauna que presentan los cultivos de c!tricos espanoles se ele 
va a 104 especies repartidas entre 51 g~neros distintos. 
For ultimo, Ferrandez (1975) bajo la direcci6n del Prof. E. 
========= 
Laborda estudia en su Tesis Doctoral la interrelacion entre las 
rnalas hierbas y los nernatodos en los cultivos de c!tricos. 
I. 2. EL "NEMATODO DE LOS CITRICOS" 
Tylenchulus semipenetrans 
Cobb, 1913 
I.2.1. Distribuci6n geogr~fica mundial de T. semipe-
netrans 
La distribuci6n geografica de T. semipenetrans casi coin-
cide con la citricultura del mundo. Alvira (1974) en su tesis 
====== 
doctoral sabre los nematodes asociadas al cultivo de los c!tri-
cos en Espana, hace una revision a nivel mundial de las especies 
de nematodes, tanto parasitas como no par~sitas, asociadas a es-
te cultivo. En relacion con el T. semipenetrans los pa!ses donde 
esta especie ha sido encontrado y los autores de las citas son 
los siguientes! 
1. Antillas Francesas, Scotto la Massese (1972) 
================= 
2. Argelia, Scotto la Massese (1965) 
================= 
3. Argentina, Gutierrez (1945) 
========= 
4. Australia, Meagher (1969) 
======= 
5. Brasil, Carvalho (1942) 
======== 
6. Ceil~n, ~Thorne (1961) 
====== 
7. Corcega, Macaron (1972) 
======= 
8. Congo, De Grisse (1971) 
---------
---------
9. Cuba, Stoyanov (1970) 
--------
10. Chile, Gonz~les (1970) 
======== 
11. China, Li (1935) 
12. Chipre, Scaramuzi et al. (1972) 
========= 
13. Egipto, Tar jan ( 19 6 4) 
======= 
14. Espana, in Bello et al. (1973) 
===== 
15. Estados Unidos, Cobb ( 1913) 
----
16. Francia, Scotto la Mas sese (1971) 
================= 
17. Formosa, Hung (1969) 
18. Grecia, Hirschmann (1966) 
========== 
19. India, Swarup (1969) 
====== 
20. Irak, Katcho et al. (1969) 
====== 
21. Iran, Abivardi et al. ( 19 70) 
======== 
22. Israel, Minz (1957) 
----
23. Italia, Scararnuzi et al. (1969) 
========= 
24. Honduras Britanicas, Anon (1970) 
----
25. Japan, Ichinoe ( 196 8) 
======= 
26. Kenia, Anon (1972) 
----
27. Libano, Taylor et al. (1972) 
====== 
28. Libia, Scaramuzi et al. (1969) 
========= 
29. Malta, Scaramuzi et al. (1969) 
========= 
30. Marruecos, Vilardebo (1963) 
========= 
31. Mejico, Vazquez (1971) 
======= 
32. Islas Canarias, de Guiran (1962) 
========= 
33. Peru, Krusberg et al. (1958) 
======== 
34. Portugal, Macara (1963) 
------
------
35. Sudan, Yassin et al. (1970) 
====== 
36. TGnez, Ritter (1959) 
====== 
37. Turqu1a, Scaramuzi et al. (1969) 
========= 
38. URRS, Svehniskova (1940) 
=========== 
39. Uruguay, Bertelli et al. ( 19 4 4) 
======== 
40. Venezuela, Loof (1964) 
A ~stos hay que anadir: 
41. Malawi, Siddiqui (1973) 
======== 
42. Tanzania, Taylor et al. (1973) 
====== 
43. Pakistan, Saeed et al. ( 19 7 3) 
===== 
44. Jamaica, Naylor ( 197 4) 
====== 
45. Trinidad, Edmunds et Farrell (1966) 
================== 
As! vemos que practicamente este nematode se haya distri-
buido por todo el mundo, asociado al cultivo de c1tricos. 
En esta revision se recogen tarnbi~n los resultados de los 
principales trabajos sobre la frecuencia de aparici6n de los ne-
matodos asociadas al cultivo de c1tricos en las diferentes regio 
nes del mundo; por lo que respecta al T .. semipenetrans se han en 
contrado las siguientes: Du Charme (1954) en Florida la estima 
========= 
en 20,8%; Ritter (1959) en Tunez da una presencia de 9 entre las 
====== 
muestras de c!tricos estudiadas y Tarjan (1964) y Oteifa et al. 
====== ====== 
(1962) en Egipto lo observan en 13 ocasiones. Brzeski (1965) en 
======= 
Florida da un porcentaje del 24%; en Argelia Scotto la Massese 
================= 
(1965) da una presencia de 96 y, en Grecia Hirschmann et al. 
========== 
(1966) de 14. 
En Costa Rica Tarjan (1967) lo encuentra 5 veces y Hung 
========= 
(1969) en Formosa estima una presencia del 71,5%; en Australia 
Meagher (1969) observa este nematode en un 97,5% de las muestras 
======= 
estudiadas y en Iran, Abivardi et al. (1970) lo encuentran en ca 
======== 
si todas las muestras. Un porcentaje del 100% de la presencia de 
este nematode le encuentran Ushiyama et al. (1970) en Jap6n, y 
======== 
en la India este mismo porcentaje se eleva al 95% Mukhopadyaya 
============ 
et al. (1971). 
En C6rcega, Macaron (1972) observa la presencia de T. semi-
-------
-------
penetrans en un 64,5% y por dltimo, Taylor et al. (1972) en El L! 
====== 
bano estiman que el porcentaje de la presencia del nematodo alcan 
za un 96,9%. 
1.2.2. Distribucion geografica de T. semipenetrans en 
Espana 
La distribuci6n geogr~fica del T. semipenetrans en los 
huertos de c!tricos de nuestro pafs ha sido muy estudiada por 
parte de los nematologos espanoles, conocedores del inter~s de 
este nematodo dentro de la problematica que plantea el cultivo 
de c!tricos. En 1914 Cobb lo encontr6 por primera vez en la pr£ 
vincia de Valencia y desde entonces los trabajos realizados en 
esta y otras zonas del pa!s han servido para que se pueda afir-
mar que este nematodo est~ distribuido por todas nuestras regi~ 
nes citr!colas, llegando Ortuno-Mart!nez et al. (1969) a detec-
=============== 
tar su presencia en un 92,8% de los suelos estudiados de la Huer 
ta de Murcia. Arias et al. (1968) afirmaron que el T. semipene-
===== 
trans estaba presente en el 90% de las muestras de c!tricos del 
Levante y Sur de la Pen!nsula y Bello et al. (1970) en un estu-
===== 
dio realizado en Castell6n de la Plana, indican que T. semipene-
trans aparece en un 97% de las muestras estudiadas. 
Alvira (1974) en su tesis doctoral estudia la distribuci6n 
------
------
del nematode en la provincia de Castellon, en cultivos de naran-
jos, todos ellos con pi~ Citrus aurantium, citandolo por primera 
vez, en Espana, sabre las siguientes variedades: Clementino, Cl~ 
mentino de Nules, Mandarino Wilking, Navelate, Navelina, Navel 
Thomson, Salustiana y Sanguina Oval doble fina; y hace notar que 
las variedades Clementine, Salustiana y Navel Washington hab1an 
sido consideradas negativas en la provincia de M~laga en traba-
jos anteriores. 
Alvira (1974) hace una puesta al d1a del T. semipenetrans 
====== 
en nuestro pais, recogiendo todos los trabajos realizados sabre 
el rnismo. Esta revision reune las localidades y variedades donde 
el T. semipenetrans fue hallado, as1 como las localidades y va-
riedades donde el nematode fue citado negativarnente o no fue en-
contrado a pesar de haberse estudiado muestras de c1tricos. Debe 
rnos sefialar que, en los datos recogidos en el trabajo de Alvira 
------
------
(1974), segGn J.M. Lopez-Pedregal in litt., recolector de la rna-
=================== 
yoria de las rnuestras que aparecen en los trabajos anteriores de 
la provincia de Sevilla, las rnuestras que figuran en estos traba 
jos como El Arahal corresponden a Paradas, localidad muy pr6xirna 
a la anterior. Se agrupan las referencias que basta entonces se 
habian hecho en tres apartados: 
A) Citas de T. sernipenetrans en Espana. 
B) Citas negativas de T. semipenetrans 
C) Variedades y localidades de citricos donde no se ha ci 
tado T. semipenetrans a pesar de haberse estudiado 
muestras de c1tricos. 
A) Citas de T. semipenetrans en Espana: 
1. c. aurantifolia Swing.: 
Churriana y La Mayora (Ma) (!) 
2. C. aurantium L.: 
El Arahal (S) (.) 
3. c. limon Burro.: 
Alora (Ma) ( ~) 
La Mayora (Ma) (.) 
Mazarron y Pueble Nuevo (Mu) ("") 
E 1 Ar aha 1 ( S) ( ··) 
4. C. limon Burm, var. verna: 
La Mayora (Ma), Jim~nez-Millan, F. 1967 
5. c. reticulata Blanco: 
Alora y La May ora (Ma) (!) 
Abaran (Mu) ( ··) 
El Arahal (S) (.) 
Marchena (S) ("") 
6. c. reticulata Blanco var. mandarino """' comun: 
Espana, Jimenez-Millan, F. 1966 
7. c. sinensis Osbeck.: 
Altea (A) (-) 
Barranco de Santiago (La Gornera) (.) 
Alora (Ma) (:) 
Cornpeta y La Mayora (Ma) (··) 
Alcantarilla, Pueblo Nuevo y Santornera (Mu) (··) 
El Arahal (S), Arias, M., Jirn~nez-Millan, F. y Lopez-
Pedregal, J.M. 1963 
Gelves (S) (.) 
Granadilla (Tenerife), Bello, A. y Jim~nez-Millan, F. 
1964 
Alberique, Alcira, Bellreguart y Tabernes (V) (••) 
8. C. sinensis Osbeck. var. verna: 
Picasent (V) (.) 
9. c. sinensis Osbeck. var. cadenera: 
J~tiva (V) ( .. ) 
10. C. sinensis Osbeck. var. comuna: 
Espana, Jim~nez-Mill~n, F. 1966 
11. c. sinensis Osbeck. var. sanguinelli: 
Alcira (V) (••) 
12. c. sinensis Osbeck. var. valencia late: 
Alcira (V) (••) 
13. C. sinensis Osbeck. var. washington navel: 
Las Salinetas (Teide) (Gran Canaria), Guir~n,G.de.1962 
El Arahal (S) (-) 
14. Citrus sp.: 
Provincia de Castell6n, Bello, A. y Laborda, E. 1970 
Lanjar6n, Orjiva y Area de Restabal-Saleres-Melej1s (Gr), 
Tobar-Jimenez, A. y Guevara-Pozo, P. 1967 
Competa {Ma) (.) 
Valle Guerra (Tenerife), Guiran, G. de. 1961 
15. C!tricos: 
Provincia de Valencia, Cobb. N.A. 1914 
16. Vitis vin1fera L.: 
Jerez de la Frontera (Ca), Tobar-Jim~nez, A. y Pem~n­
Medina, C. 1970 
(!) G6mez-Barcina, A. y Jim~nez-Millan, F. 1967 
(.) Arias, M., Jimenez-Millan, F., Bello, A. y Lopez-Pedregal, 
J .M. 1964 
('.) Jimenez-Mill~n, F., Arias, M., Bello, A. y L6pez-Pedregal, 
J .M. 1965 
B) Citas negativas de T. sernipenetrans 
1. C. aurantium L.: 
Madrid capital, Arias, M., Jirn~nez-Millan, F., Bello, A. y 
Lopez-Pedregal, J.M. 1964 
2. C. limon Burrn. var. eureka: 
La Mayora (Ma) (.) 
3. C. limon Burrn. var. rnesero: 
La Magra (Ma) (.) 
4. C. paradisi Macf.: 
La Mayora (Ma) (.) 
5. c. reticulata Blanco var. clementino: 
La Mayora (Ma) (.) 
6. C. sinensis Osbeck var. cadenera: 
La Mayora (Ma) (.) 
7. c. sinensis Osbeck var. salustiana: 
La Mayora (Ma) (.) 
8. C. sinensis Osbeck var. washington navel: 
La Mayora (Ma) (.) 
9. C. sinensis Osbeck 
San Juan de la Rambla (Tenerife); Arias, M., Jirn~nez-Millan, 
F., Bello, A. y Lopez-Pedregal, J.M. 1964 
(.) uimenez-Millan, F. 1966 
C) Variedades y localidades de cftricos donse no se ha ci-
tado T. semipenetrans; habi~ndose estudiado muestras de agrios: 
1. C. aurantium L.: 
Marchena y Paradas (S) ("•) 
2. C. aurantium L. var. naranjo borde 
Alcanar (T) (••) 
3. C. limon Burm.: 
C6inpeta, Churriana y Pizarra (Ma) (••) 
Alcantarilla y El Algar (Mu) (") 
Paradas (S) (••) 
4. C. reticulata Blanco: 
Paradas (S} (••) 
5. C. reticulata Blanco var. clementino: 
Paradas (S) (••) 
6. c. sinensis Osbeck.: 
Crevillente (A) (") 
Hornachos y Villafranca de los Barros (Ba) (") 
Cote Dofiana (Hu) (") 
Cartama, Churriana y Pizarra (Ma), Jim~nez-Mill~n, F., 
Gomez-Barcina, A. y Arias Delgado, M. 1967 
Paradas (S) ( ··) 
Conde de Sietefuentes (Buenavista, Tenerife) Guir~n, G. de 
1961 
Carcagente, Riola, Rocafort y Valencia capital (V) (") 
7. Poncirus trifoliata Raf.: 
Alcanar ( T) ( ··) 
c··) Jimenez-Millan I F. I Arias I M. I Bello I A. y Lopez-Pedregal I 
J.M. 1965 
!.2.3. Caracteristicas rnorfologicas y biol6gicas 
Los estudios realizados por Cobb (1913 y 1914) y Guti~rrez 
========= 
(1947) deterrninaron para esta especie la existencia de un marca-
do dirnorfisrno sexual, y Van Gundy (1958) estudiando el ciclo bio 
========= 
logico senala la existencia de 4 fases larvarias, indicando que 
la duraci6n del ciclo es de 4 a 8 semanas dependiendo de facto-
res ambientales como la humedad, temperatura, etc. 
Segun Guti~rrez (1947) la hembra adulta pone alrededor de 
========= 
100 huevos, el desarrollo embrionario Qa sido estudiado par 
Macaron (1972) qui~n confirma que una vez formada la larva en pr! 
======= 
mera fase, tiene lugar dentro del huevo la primera muda, que da 
lugar a la larva de segunda fase la cual, mediante movimientos y 
con ayuda del estilete rompe el cation, produci~ndose la eclosi6n 
y teniendo lugar el nacimiento. El porcentaje de eclosi6n segdn 
estudios realizados par el rnismo autor, depende de la influencia 
de la temperatura, aeraci6n y secreciones radiculares, siendo la 
temperatura optima la comprendida entre 20 y 25°C. y calculando 
que en condiciones normales el 1ndice minima es del 25%. En este 
estado larvario de segunda fase, pueden distinguirse facilmente 
las larvas machos de las hembras, ya que las primeras poseen dos 
zonas claras en la parte posterior de su cuerpo, que posteriorme~ 
te dar~n lugar a la gonada y esp!culas respectivamente, y las lar 
vas hembras, adem~s de ser mas activas, poseen solamente una zo-
na clara, que dara lugar a la g6nada; la longitud media de estas 
larvas, seglin Van Gundy (1958) y Macaron (1972) oscila entre 323-
========= ======= 
364~ para las hembras y entre 307-336,5~ para los machos. 
Las larvas hembras de segunda fase despues de 3 d!as de la 
eclosi6n cornienzan a penetrar en las ra!ces secundarias; segun 
Cohn (1965) esta penetraci6n depende de la edad de las ra!ces, no 
siendo posible cuando es superior a nueve semanas. En cuanto a 
la influencia de los factores ambientales, O'Bannon et al. (1967) 
--------
--------
y Macaron (1972) estimaron que la temperatura 6ptima de penetra-
======= 
ci6n se sit~a alrededor 4e los 25°C. Las larvas de segunda fase 
se alimentan principalrnente de las c~lulas epidermicas y de las 
Fig. 1.- Desarrollo de las larvas hernbra de T. semipenetrans 
que constituyen la primera capa del par~nquima cortical de la 
ra1z (fig. la), tardando en condiciones optimas de humedad, nu-
tricion y temperatura un tiempo aproximado de dos semanas en re~ 
lizar la 2a muda y pasar a la 3a fase, en la que las larvas son 
mas largas y con todas las estructuras m~s visibles. 
Tras la 3a muda, la larva en 4a fase (fig. lb) es mas cor-
ta pero mas ancha que la anterior y el estilete bucal es m~s fuer 
te; se alimentan en la capa superficial del par~nquima cortical y 
tras la 4a muda dan lugar a las hembras j6venes. 
Las hembras j6venes (fig. lc) alcanzan las capas mas profun 
das de la ra!z, estando constituida su zona de alimentaci6n por 
6-10 celulas parenquimatosas; su parte anterior es recta, y la 
posterior curvada ventralmente con una vulva y poro excretor pa-
tentes, y siendo la region post-vulvar mucho mas corta y redonde~ 
da que en las larvas en 4a fase; si las condiciones ambientales · 
de humedad y temperatura son 6ptimas, no siendo la humedad infe-
rior al 4%, Macaron (1972), despu~s de 4 semanas puede llegar al 
======= 
estado adulto. 
La hembra adulta, (fig. ld) tiene un aspecto saquiforme con 
el extremo anterior alargado que introduce en el parenquirna corti 
cal de las ra1ces secundarias, presentando una serie de contrac-
"Z\1 
ciones m~s o menos variables como adaptaci6n del animal a los es 
pacios intercelulares. La parte posterior se dilata considerable 
mente a consecuencia del gran desarrollo de las g6nadas y queda 
fuera de la ra1z a lo que alude el nombre especifico de semipene-
trans; la longitud media, segun Cobb (1913) ·es de 500 ~ y segan 
Van Gundy (1958) de 349-406 ~. Son totalmente inm6viles; han si-
========= 
do descritas par Cobb (1914), Guti~rrez (1947) y Vilardebo y Luc 
========= ---------
---------(1961). 
Aunque no se ha observado nunca acoplamiento, no se pone en 
duda la existencia de una reproducci6n por anfimixia, confirmada 
por los estudios citol6gicos de Macaron (1972). Van ~undy (1958), 
======= ========= 
indica la existencia de partenog~nesis lo que Macaron (1972) pone 
-------
-------
en duda al observar la existencia de fen6menos de inversi6n, se-
glin los cuales lar larvas hembras de segunda fase antes de efec-
tuar su segunda muda adquieren los caracteres sexuales ·secunda-
rios de los machos. 
En el momenta de la puesta la hembra segrega a trav~s del 
poro excreter una sustancia mucilaginosa con la que forma un nido 
en el exterior del cual deposita los huevos. Los nidos se encuen-
tran alineados a lo largo de las ra1ces camufladas par pequefias 
part1culas de tierra. En su interior pueden existir de 3 a 7 hem-
bras y de 200 hasta 1000 huevos, segun Guti~rrez (1947). 
========= 
Las larvas macho en segunda fase se desarrollan sin penetrar 
en la raiz y sin alimentarse; despu~s de 3 6 4 dtas se inmovilizan 
a y pasan a larvas en 3 fase, las cuales tienen menores dimensiones 
y como sucede en las hembras en 3a fase el extrema caudal es m~s 
redondeado. Si las condiciones ambientales son 6ptimas tardan apr~ 
ximadamente 3 d1as en pasar a la fase siguiente. 
Las larvas macho en a aparato genital ~s de 4 fase poseen un 
sarrollado y despues de 2 a 3 d!as pasan al estado adulto, de pen-
diendo de la temperatura, segun Macaron {1972). Los machos adultos 
-------
-------
no parasitan las ra!ces de los arboles, poseen un estilete bucal 
rnuy largo y la gonada, muy desarrollada, ocupa mas de la tercera 
parte del cuerpo conteniendo muchos espermatozoides. 
!.2.4. Caracter!sticas ecol6gicas y biocen6ticas 
La influencia de los factores ecol6gicos y biocenoticos so-
bre las poblaciones de T. sernipenetrans ha sido estudiada por di-
versos autores en rnuchos paises. A continuaci6n hacernos un resu-
men de los resultados observados en el estudio de esta influencia, 
que fueron estudiados en nuestro pats por Alvira (1974) llegando 
====== 
a conclusiones similares a las obtenidas en otros patses. 
T. sernipenetrans se propaga lentamente en el suelo Feldme-
------
------
sser et al. (1962), Tarjan (1971), es muy susceptible ala seque-
====== 
dad, Misra (1969), Reynolds et al. (1970), Alvira (1974), y pue-
===== ======== ====== 
de sobrevivir varies afios en suelo mantenido en barbecho. La dis-
ponibilidad del ox1geno en el suelo es importante para el desarro 
llo y la reproducci6n, Stolzy et al. (1964) de forma que son mej£ 
====== 
res los suelos mas ligeros, Oteifa y Shaarawi (1962) pero el nema 
====== ======== 
todo tarnbien puede estar ampliarnente representado en suelos pesa-




La multiplicacion es rapida en suelos alcalinos, Yokoo 
-----
-----
et al. (1967), Alvira (1974), y un pH de 5,6-7,6 es favaroble pa-
====== 
ra el nematode as! como para el c1trico hu~sped; las poblaciones 
disminuyen a pH por debajo de 4,9, Van Gundy et al. (1961). En 
========= 
agua a 27°C las larvas sobreviven durante 128 d!as pero su infec 
tividad, nivel de respiraci6n y reservas alimenticias disminuyen, 
Van Gundy et al. {1967); la temperatura 6ptima de almacenamiento 
========= 
es de 10°C, Cohn {1966), Alvira {1974). Ha sido observada una mar 
====== 
cada fluctuacion estacional en las poblaciones del "nematode de 
los c!tricos" debido a los cambios de temperatura y otros facto-
res como la lluvia y la abundancia de enemigos naturales, Toung 
===== 
(1963), Prasad et al. {1965), Alvira {1974). 
====== ====== 
Relaciones Huesped-Parasito 
T. semipenetrans causa el "decaimiento lento" o "slow decli-
ne" de los agrios; los s!ntomas incluyen una reducci6n general en 
el crecimiento de loa ~rboles, amarilleo y desprendimiento de las 
hojas y un menor tamafio de los frutos; a menudo estes s1ntomas 
son mas pronunciados en la parte superior de los ~rboles. Cohn 
et al. {1965) en trabajos realizados en Israel, indica la existen 
cia de una clara relaci6n entre la sintomatolog!a externa y los 
niveles de T. semipenetrans, estableciendo como !ndice cr1tico 
5.000 nematodes par 10 grs. de ra1z. 
La primera evidencia de su patogeneidad hacia los c!tricos 
fue obseryada par Thomas {1923), Baines {1950), Baines et al. 
------
------ ====== ====== (1952), Ushiyama et al. {1970) sefialan una reducci6n del 10-60% 
======== 
en el crecimiento de las plantaciones infestadas, y Scotto la 
---------
Massese (1965) atribuye un 5% de perdidas en peso en las plantacio 
======= 
nes infestadas con un nivel de 1.000 T. semipenetrans por Kg. de 
suelo. Las altas poblaciones del nematode danan el sistema radicu 
lar, y los arboles decaen en 3 a 5 anos; estas poblaciones dismi-
nuyen posteriormente cuando los ~rboles muestran avanzados estados 
de decaimiento, Reynolds et al. (1963), Alvira (1974) ~La primera 
======== ====== 
causa del dano fu~ atribuida por Labanauskas et al. (1965) a la po 
-----------
-----------dedumbre de las raicillas secundarias. (Fotografias 1 y 2). 
El maximo nGmero de larvas hembra que penetran en la superfi 
cie de las raices es cuando estas tienen de 4 a 5 semanas, y pocas 
lo hacen cuando las ra!ces tienen m~s de 9 sernanas, Cohn (1965); 
la mayor!a se alimentan en las partes m~s maduras de las ra!ces, 
Schneider et al. (1964), y se ha observado una decoloraci6n y ne-
---------
---------
crasis de las partes pil!feras e hipod~rmicas, Misra (1969). Las 
-----
-----
hembras jovenes penetran profundamente y llegan a establecerse a 
una profundidad de varias c~lulas corticales. Pronto se establece 
el 11 lugar de alimentacion", alrededor de la cabeza de la hembra, 
que seg~n Van Gundy et al. (1964) consiste en 6 a 10 celulas cor-
========= 
ticales, llamadas "c~lular nurse", alrededor de una cavidad (una 
c~lula vacta de su contenido) que ocupa la cabeza del nematode. 
Las 11c~lulas nurse" tienen las paredes engrosadas, sin vacuolas y 
con nucleos y nucleolos alargados. Las celulas adyacentes perman~ 
cen normales y no se produce hipertrofia o hiperplasia, Schneider 
---------
-Fotog. 1.- Hembra adulta de T. semipenetrans al microscopic 6ptico 
X 400. 
Fotog. 2.- Raices de C. aurantium sanas (izq.) y enfennas (drcha.) 
et al. (1964). En el campo, con todo, los "lugares de alimenta-
cion" estan invariablemente invadidos par microorganismos secun-
darios que producen podedumbre y de este modo la destrucci6n de 
las raices, Cohn (1965). 
~.2.4.1. Especificidad. T. semipenetrans se ha consider~ 
do como espec!fico del cultivo de citricos, pero este nematodo 
tarnbien se ha encontrado en otras plantas, entre las que destacan 
la vid y el olivo, Baines et al. (1950 y 52), Colbran (1955), 
====== ======= 
Seinhorst et al. (1956), Raski et al. (1956), Katcho et al. (1969), 
:::=::::::======= ====== ------------
Lamberti et al. (1970) y Sauer (1968); aunque tambien ha sido en-
--------
-------- ====== 
contrado en otras especies: Nesbitt (1956), Raski et al. (1956), 
======= ===== 
Chitwood (1957), Minz et al. (1963), Cohn (1965) y Stokes et al. 
========= ====== (1966) • 
~n-Espafia, Jimenez-Millan (1966) no observ6 el parasitismo 
--------------
de la vid y olivo en infestaciones experimentales; Tobar et al. 
===== 
(1970) y Navacerrada (1975) han citado al nematode en el cultivo 
=========== 
de vifiedos. 
_El estudio de la especificidad ha llevado a encontrar una 
serie de variedades resistentes al nematode, entre las que desta-
ca Poncitus trifoliata, Baines (1950), Cameron et al. (1954), 
====== -------
Kirpatrick et al. (1962 y 66), Van Gundy et al. (1963), Feder et al. 
========== ========= ===== 
{1965)y Van Gundy et al. (1965). 
========= 
Paralelamente se ha observado la existencia de diferentes 
patotipos o razas parasitol6gicas; Baines et al. (1974) en Cali-
====== 
fornia, E.E.u.u., han sefialado 5 patotipos de T. semipenetrans 
sabre la base de las diferencias de infectividad en C. sinensis 
var. Homossasa, Citrange Troyer, Poncirus trifoliata, var. "Porn~ 
roy" y "Rubidoux", Vitis vinifera var. Thompson y Olea europea 
var. Manzanillo, y Stokes (1969) observe que poblaciones de T. se-
====== 
mipenetrans parasitaban a una hierba, Andropogon rhizomatus, pero 
no lo hacian a los citricos; Lamberti et al. (1976) en Italia ob-
======== 
servaron algunas diferencias en la infectividad del nematode so-
bre variedades de Citrus, sugiriendo que en este pa!s existen m!s 
de un biotipo del nematode. 
!.2.5. Viveros de agrios en Espana 
Las formas de dispersion de los nematodes fitoparasitos del 
cultivo de c!tricos son varias: la rnaquinaria y las herrarnientas 
que se utilizan para trabajar el suelo de los huertos pueden dis~ 
minar a los nematodes de una zona a otra del rnismo huerto o trans 
portarlos a plantaciones cercanas; as! mismo el ~iego, especial-
mente cuando se aplica en surcos, es otro de los medics de disper 
sion del T. semipenetrans, DuCharme (1969). Pero el mas importan 
========= 
te media de dispersion de estes organismos es el debido a su trans 
porte en ra1ces de las plantas de viveros; mediante esta via T. se-
mipenetrans ha sido distribufdo por la mayorfa de todos los patses 
donde se cultivan los cftricos, por lo que, virtualmente no hay un 
pais donde crezcan agrios en los que T. semipenetrans no haya o no 
pueda ser encontrado. O'Bannon y Taylor (1967), DuCharme (1969). 
======== ------------ ========= 
La facilidad con la que los nematodes parasites de los agrios 
son llevados pasivamente de un continente a otro, de un huerto a 
otro, constituye un real y constante peligro a la agricultura ci-
tr1cola. Es necesario mantener una perpetua vigilancia y tomar las 
precauciones necesarias para prevenir la infestaci6n de los huertos 
citr!colas ya que no hay minusculas o insignificantes poblaciones 
de nematodes en las ratces de los agrios, unos cuantos pueden lle-
gar a ser increiblemente numerosos en un tiempo pasmosarnente corte, 
Du Charrne (1969); solo con transportar un nematode en una ra!z de 
========= 
un cftrico puede ser suficiente para cornenzar una infestaci6n lo-
cal, y causar, en consecuencia, perdidas enormes. 
En Espana, Guevara y Tobar (1964), realizaron an~lisis nema-
======= ===== 
tologicos en viveros granadinos de plantas ornamentales y frutales, 
encontrando nematodes tan patogenos como Meloidogyne spp. y Praty-
lenchus spp., concluyendo que se deber!a prestar una atencion m~xi 
rna a la posible diseminaci5n de estes nematodes, para lo que reco-
mienda las mas severas practicas de control nematol6gico; Ortuno-
====== 
Martinez et al. (1969) indicaron que el 31,9% de los suelos de vi 
======== 
veros de la Huerta tradicional de Murcia conten!an poblaciones 
muy elevadas del "nematode de los citricos", seiialando a los por-
tainjertos procedentes de los mismos como los responsables de un 
alarmante medic de difusi6n del T. semipenetrans. 
En 1968, y como consecuencia de los problemas planteados por 
la "tristeza" en los huertos de cftricos de nuestro pats, se dictO, 
por Orden Ministerial (B.O.E. 17-12-68) y por la Resolucion de la 
Direcci6n General de Agricultura, una nueva ordenaci6n de los viv~ 
ros de agrios, por la cual los denominados VIVEROS DE AGRIOS ESPE-
CIALMENTE AUTORIZADOS son los unicos Viveros productores de agrios 
oficialmente existentes. 
Por esta nueva ordenaci6n, la creaci6n de nuevas huertos de 
agrios debe hacerse con plantones procedentes de esos viveros auto 
rizados, y por ello las plantas comercializadas, ir~n provistas de 
un precinto de garantta proporcionado por el Ministerio de Agricu! 
tura y que se referira tanto al estado sanitaria del plant6n como 
a la variedad del mismo y de la variedad o l!nea injertada. Los vi 
veros autorizados, con una produccion m!nima de 300.000 plantones 
comercializables anuales, deben ser objeto de oportunas inspeccio-
nes por parte del Ministerio de Agricultura, que aseguran el cum-
plimiento de todas las norrnas que deben cumplir, como el volumen 
de produccion y las medidas necesarias que deben tomarse para man 
tener un perfecto control sabre la calidad y sanidad de las plan-
tas producidas. 
Viveros de agrios oficialmente autorizados 
El emplazamiento de los viveros de agrios especialmente aut£ 
rizados por el Ministerio de Agricultura coincide con las regiones 
citr1colas. Hasta 1976 solamente se hab1an creado 9 viveros que s~ 
tisfac1an los requisites exigidos par la nueva ordenaci6n. Las pr£ 
vincias en que se hallan situados son: Castell6n, Alicante y Sevi-
lla. 
La localizaci6n y numero de viveros en cada una de ellas es 
la siguiente: 
PROVINCIA DE CASTELLON 
Viveros Alcanar y Viveros La Plana, emplazados en el termino 
municipal de Vinaroz. 
Viveros Valencia y Viveros del Cid, emplazados en el termino 
municipal de Pen1scola y 
Viveros Mas de Fabra, localizado en el termino municipal de 
Benicarl6. 
La producci6n media anual de plantas comercializables de es 
tos viveros oscila entre 300.000 y 1.500.000 ejemplares. 
PROVINCIA DE ALICANTE 
Viveros Etasa, con una producci6n media anual de 500.000 
plantas emplazado en el termino municipal de Alicante, y 
Viveros Monserrate, situado en Almorad1, siendo su produc-
cion media anual de 300.000 plantas. 
PROVINCIA DE SEVILLA 
Viveros Sevilla, localizado en Brenes, tiene una producci6n 
media anual de 300.000 plantas, y 
Viveros Adri~n Gil, situado en Los Palacios, con una produc-
ci6n media anual de 400.000 plantas. 
!.3. METODOS DE CONTROL DE NEMATODOS EN GENERAL 
En general, es cierto el criteria prevalente de que los 
nematodes par~sitos de los vegetales son plagas dificiles de 
combatir aunque, como la mayor parte de las generalizaciones so 
bre estos organismos, tienen sus excepciones. 
Existe una variedad de metodos en la lucha contra los nema 
todos fitopar~sitos; siguiendo a Y€pez (1972) y Christie (1974) 
===== ======== 
los podemos agrupar del modo siguiente: 
a) Metodos f1sicos: 
La utilizaci6n de corriente electrica, mediante el tendido 
de cables conductores en el suelo, as1 como la aplicaci6n al mis 
mo de ciertas sustancias que aumentan la presion osmotica y la 
inundaci6n por varies d!as de los terrenos de cultivo, son medi-
das que, aunque han tenido cierta efectividad en algunos ensayos 
de control, no son de usa generalizado par su elevado coste y di 
f!cil manipulaci6n, as! como su posible repercusi6n sabre el cul 
tivo base. 
El CALOR, por el contrario, es uno de los medias ~s anti-
guos empleado en combatir a los nematodes fitopar~sitos. En el 
tratamiento del suelo se utiliza principalmente Vapor, pero su 
aplicaci6n se limita a pequenas extensiones de terrene, como in 
vernaderos, semilleros, etc. 
El tratamiento de las plantas con Agua caliente, consiste 
en poner en contacto las ra!ces de aquellas con agua caliente 
durante algan tiempo; su utilizaci6n requiere un gran cuidado, 
ya que el 11mite entre calor efectivo para matar los nematodes 
que se encuentran en los tejidos de las plantas y el calor letal 
a las mismas es muy estrecho. En cada caso este !!mite deber~ 
ser establecido, asi como el tiempo de inmersi6n de las ra!ces 
en el agua. Este tratamiento se emplea sabre todo para desinfec-
tar plantas de semilleros y viveros antes de su cultivo definiti 
vo, como un media de prevenir un ataque de nematodes. La tenden-
cia actual es la de usar temperaturas mas debiles combinadas con 
la utilizaci6n de soluciones dilu~das de productos qu1micos (for 
maldeh1do-thionazina), Purnell y Hague (1965), Hague (1966) con-
------- ----- -----
------- ----- -----
virtiendose en un metoda fisico-qu!mico. 
b) Metodos agron6micos: 
Se llaman asi todas aquellas pr~cticas culturales que tien 
den a incidir sabre las poblaciones de nematodes como un factor 
limitante a su proliferacion. 
La rotaci6n de cultivos, es todavia el m~todo mas importa~ 
te para prevenir y suprimir los problemas fitonematol~gicos. Anti 
guamente la rotaci6n se utilizaba para resolver problemas de fer-
tilidad de suelos, control de malas hierbas, enfermedades y pro-
blemas econ6rnicos del laboreo de los terrenos. En la Agricultura 
rnoderna una de las funciones principales de la rotacion del culti 
vo es prevenir y suprimir poblaciones dafiinas de pat6genosdel sue 
lo. La densidad de poblacion de los nematodes disminuye a un ni-
vel aceptable cuando se cultiva una planta no huesped, ya que les 
falta el alimento, pudiendo luego plantar un cultivo principal 
susceptible. Sin embargo, cuando la desinfecciOn del suelo es eco 
nomicamente rentable la rotacion generalmente se abandona. 
El Barbecho, por el cual los terrenos se dejan sin cultivar 
durante algdn tiempo, es una tecnica muy usada en algunos paises 
para suprimir las poblaciones de nematodes por inanici6n. Con bar 
becho seco el porcentaje de muerte puede ser muy alto debido al 
efecto letal de la sequia y entonces puede considerarse una desiri 
feccion natural del suelo. 
El usa de Abonos org~nicos, ha demostrado en algunos casas, 
ser efectivo para disminuir las poblaciones de varies nematodes, 
posiblemente por las razones siguientes: a) aumentan las condicio 
nes favorables para que prosperen los enernigos naturales de los 
nematodos fitoparasitos; b) porque aurnenta el vigor de la planta 
y la hace m~s apta para resistir cualquier par~sito; c) puede ha 
ber un efecto danino hacia los nematodos fitoparasitos de las 
sustancias derivadas de la descomposici6n de la materia org~nica 
por la acci6n de los microorganismos que abundan en los abonos. 
c) Metodos biol6gicos: 
Las posibilidades de establecer Metodos espectficos de Con 
trol biologico de nematodos son potencialrnente posibles, sin ern-
bargo los resultados que se tienen son escasos, y son proyectos 
a realizar a largo plaza. 
Se han considerado como enemigos naturales de los nematodes 
a algunos tard1grados e insectos, asi como a algunos hongos y 
otros nematodes, pero hasta hoy no se han estudiado las posibili-
dades de un control efectivo por medio de ellos. 
Por otra parte, el uso de Variedades de plantas resistentes 
es hoy dia uno de los campos mas prometedores en la lucha contra 
los nematodes fitoparasitos. Segun Oostenbrink (1972) el cultivo 
=========== 
de una variedad de planta resistente puede reducir la poblaci6n 
de un nematode en un 10-15%. Los estudios realizados hasta ahara, 
han tendido hacia el lagro de variedades res~stentes a un solo 
tipo de nematode, a veces a una sola especie, no siendo inmune a 
especies del mismo g~nero. La mayor!a de las especies de nemato-
dos estan capacitados para desarrollar distintos trofotipos, par 
ello las nuevas variedades de plantas resistentes son generalmen 
te atacadas en 1 6 2 decadas en el mismo grade que las varieda-
des antiguas, debido a la acumulaci6n de los nuevas trofotipos. 
d) M~todos qu1micos: 
La forma mas antigua para el control de los nematodes, a 
parte de la utilizacion del agua caliente, es el uso de sustan-
cias quimicas. Generalmente el control qu!mico se ha realizado 
usando fumigantes, tambien efectivos sabre algunos insectos y e~ 
paras de bongos, y que tienen suficiente volatibilidad para pene 
trar basta niveles del suelo muy inferiores. 
El primer fumigante del suelo fue el Bisulfuro de Carbona, 
cs2 , que fue usado contra el nematode de la remolacha por Kuhn 
(1881) en Alemania, sin obtener resultados positives. 
La Cloropicrina, o2NCC1, fue el primer fumigante que se en-
contra con efecto nematicida por Mathews (1919) en Inglaterra; en 
======= 
1920 Russel observe un aumento del rendimiento de los cultivos 
====== 
despues de usar la Cloropicrina como desinfectante del suelo, in 
dicando que esta acci6n se situa a nivel de las raices. Entre los 
afios 1927-1928 se llevan a cabo numerosos ensayos con este produ~ 
to en California y, en 1934 en Hawai se inicia la fumigaci6n del 
suelo a escala comercial inyectando la Cloropicrina a 6-8 pulga-
das de profundidad a la dosis de 150-170 libras/acre. Las propie 
dades nematicidas del Bromuro de Metilo, el cual es muy usado co-
mo insecticida, fueron senaladas por Richardson y Johnson {1935). 
========== ======= 
La gran era de la fumigaci6n comercial del suelo se desarro 
lla a partir del descubrimiento de las propiedades nematicidas 
del D-D (1,2-Dicloropropeno. 1,2-Dicloropropano, 2:1), sobre un 
cultivo de ananas, Carter (1943). 
====== 
Despues del descubrimiento del D-D pocos fumigantes han al-
canzado amplia aplicaci6n; p.e: el Dibromuro de Etileno (EDB) sefia 
lado como nematicida par Christie (1945); 1,2-dibromo-3-cloropropa-
======== 
no (DBCP} senalado por McBeth (1955) como nematicida con la formu-
====== 
laci6n Nemagon, y compuestos que liberan metilisotiocianato (MIT), 
como el Metam-Sodium y el Dazomet. El descubrimiento del DBCP fue 
un gran exito, ya que debido a su escasa toxicidad puede ser 
aplicado en el suelo con el cultivo presente, sabre todo en 
frutales y plantas ornamentales, no sucediendo as1 con los pro-
ductos anteriores, los cuales deben utilizarse antes de plantar. 
Desde el descubrimiento de este ultimo producto a la actua-
lidad, ha continuado la incesante busqueda de un nematicida ideal. 
Aunque se ha prestado una gran atenci6n a la busqueda de las rel~ 
ciones que pudieran existir, por un lado, entre la estructura qui 
mica y las propiedades f1sicas y, por otro el efecto nematicida, 
no parece que se haya llegado a conclusiones importantes sabre e~ 
te aspecto. Todos los nematicidas de uso general en la actualidad 
para el control de los par~sitos de las plantas, han sido el re-
sultado de descubrimientos accidentales o pruebas emp1ricas. 
Las altas dosis que deben utilizarse con los f~igantes co~ 
vencionales, el equipo especial que se requiere para su aplicaci6n 
y los largos periodos de tiempo que hay que esperar antes de plan-
tar, dadas sus propiedades fitotoxicas, desviaron las investigaci£ 
nes hacia otros productos con propiedades sistemicas, que pueden 
ser empleados mientras crece el cultivo. La investigaci6n de los 
grupos de los Fosforados org~nicos y los Carbamatos, relacionados 
con aquellos usados como insecticidas, demostr6 que algunos de 
ellos pueden ser usados como nematicidas. 
Los productos sistemicos se utilizan sobre el suelo y folla 
je de los ~rboles; adem~s se realizan tratarnientos de desinfec-
cion, lavando semillas y raices de las plantas con disoluciones 
de los productos, puesto que se ha observado que, adem~s de su 
actividad sistemica controlando a los nematodes a traves de la 
planta, estas sustancias poseen una acci6n de contacto sabre los 
nematodes, rnatandolos o afectando su cornportarniento, rnecanismos 
de alimentacion y otros efectos no letales. 
Entre los compuestos Fosforados se vienen utilizando prefe 
rentemente el Fensulfothion o Mocap, Nemacur y Thionazina; con es 
te ultimo se han obtenido resultados muy positives en los ensayos 
de desinfecci6n de semillas y raices de plantas, Hague {1972). El 
===== 
Diazin6n, insecticida-nematicida de aplicaci6n al suelo, ha side 
ensayado por Thirugnanan et al. {1966) sabre el desarrollo de los 
=========== 
huevos de Meloidogyne javanica; Brodie y Burton {1967) lograron 
====== ====== 
controlar las poblaciones de nematodes en cespedes y Brodie (1968) 
------
------
dadas las propiedades sistemicas del producto observa el control 
de los nematodes de las partes aereas y de las raices en cultivos 
de huerta. Soza Moss et al. (1970) obtienen resultados n~g~tivos 
========= 
utilizando el Diazin6n conte Meloidogyne spp. en tomate; Juska 
-----
-----
(1972) controla los nematodes que infestan a Zoysia japonica y 
Szcygiel {1970) lo utiliza contra Aphelenchoides spp. en fresas, 
======== 
como Yoshida et al. {1969) en arroz contra A. besseyi. Contra este 
======= 
nematode Lee (1972) utiliza disoluciones de Diazinon lavando se-
millas y raices de plantas de arroz, previniendo la infestaci6n; 
finalmente Moeed (1975) indica que las aplicaciones de 0,9 Kg/Ha 
===== 
del producto redujeron en un 62% el numero de nematodes en el 
suelo. 
Los Carbamatos con propiedades nematicidas estan represen-
tados por el Oxamyl, Aldicarbe o Temik y el Carbofuran. El Oxamyl, 
dada su baja fitotoxicidad se utiliza en pulverizaciones foliares, 
stokes y Laughlin (1970), comprobandose el control de los nemato-
=:::::==== ======== 
dos en las raices de las plantas tratadas; Willis y Thompson 
====== ======== 
(1973), Abawi y Mai (1971, 1972), Bunt (1972); Dickson y Smart 
===== ======= ----------
(1971). 
Las aplicaciones del Aldicarbe y Carbofuran se realizan pr~ 
ferentemente en el suelo; las propiedades nematicidas del Aldicar 
be han sido senaladas entre otros por: Hide y Corbett (1973); 
======= 
K~pfe (1973), Bunt (1975), Griffin (1973); Lear (1972), 
======= ======= 
Thielemann y Steudel (1973}, Steudel (1972). 
========== ======= ======= 
El Carbofuran ha sido utilizado tanto en cultivos de huerta 
como sobre plantas ornarnentales, cereales y frutales, obteniendo-
se los resultados mas positives cuando se emplea en forma de gr&-
nulos. Di Sanzo (1973), Averre et al. (1974), Morris et al. (1974) 
======== ====== ====== 
y Reddy (1975) indican el control de M. incognita en cultivos de 
===== 
tomate, Ipomoea batatas, clavel y tabaco, respectivamente. Hansen 
====== 
(1972) controla eficazmente a Heterodera rostochiensis en patata, 
como Harrison (1974) cuando el producto se aplica en pulverizaci£ 
========= 
nes foliares; la eficacia del Carbofuran sabre otras especies de 
Heterodera fue senalada par Vinduska (1974) sabre H. scttachti en 
======== 
remolacha y Harnlen (1975) sabre H. cacti en Zygocactus truncatus. 
====== 
Chhabra et al. (1974) indican que el tratamiento con Carbo-
======= 
furan sabre T. brassicae en arroz fue rnuy efectivo a la dosis de 
1,5 Kg/Ha; Overman (1974) observa un control de un 92% de las po-
======= 
blaciones de Paratylenchus spp. infestando a Philodendron sp.; 
Abrego (1974) obtiene resultados positives con aplicaciones de 
=========== 
16,5 lib/Ha para controlar a Pratylenchus coffeae en cultivos de 
cafe. 
La efectividad del Carbofuran sabre los nematodes ha sido 
senalada tambien par: Gowen (1974) en cultivo de banana; Johnson 
===== ======= 
et al. (1973) y Dickson et-al. (1974) en trigo y maiz, respectiva 
======= 
mente; Singh et al. (1974) y Overrnann et al. (1975) en tomate; 
===== ======== 
Maggenti et al. (1975) en narcisos y Minton et al. (1974) en cul-
======== ====== 
tivos de cacahuete. 
!.3.1. Acci6n de otros insecticidas sabre los nematodes 
El descubrimiento de que algunos Insecticidas de Sintesis 
son efectivos contra los nematodes es de gran importancia desde 
el punta de vista econ6mico, adem~s de que estos productos no 
tienen las limitaciones de los nematicidas, Prasad ~t al. (1964). 
====== 
En el estudio de los M~todos qu!micos empleados contra las 
poblaciones de nematodes realizado en paginas anteriores nos he-
mos ocupado de las sustancias propiarnente nematicidas y de otras 
cuya accion se considera tambi~n insecticida; en este apartado re 
cogemos algunos de los estudios que se han realizado con produc-
tos cuya accion se considera solo insecticida y de .los que se han 
estudiado las posibilidades de utilizaci6n en el Control de las 
poblaciones de nematodes fitopar~sitos. 
Un an~lisis de la revision, a nivel rnundial, de los estudios 
realizados sobre la accion de los insecticidas sobre los nematodes 
rnuestra que, en principia los productos mas utilizados fueron los 
Clorados, ya que entonces eran los insecticidas de mas amplia difu 
sian y los mas empleados en el control de las plagas y enferrneda-
des producidas por los insectos. Los datos que encontramos en la 
bibliografta, poco numerosos, son a rnenudo contradictories. 
Mientras French, Lichtenstein y Thorne (1959) encuentran que 
====== ======~===== ====== 
el Aldrin a una dosis de 11,25 Kg por acre no tiene accion sabre 
los nematodes, y que el Lindane a una dosis de 90,7 Kg/acre destr~ 
ye el 85% de las poblaciones de nematodes; Edwards y Denis (1960) 
======= ===== 
mostraron que el Aldrin a una dosis de 3x50,50 Kg/acre y el DDT 2%, 
a la dosis de 2x50,80 Kg/acre no afectan a los nematodes. Grigor-
• ====== jeva (1952) y Lipa (1958) indican que el tratamiento del suelo con 
BHC hizo crecer el nlimero de gusanos de tierra, mientras que 
Cronwell (1953) no observa ningun efecto en experiencias similares, 
======== 
como Ghilarov (1965). 
======== 
Prasad et al. (1964) ensayan la acci6n de varies insectici-
====== 
das clorados y fosforados sobre las larvas de Meloidogyne javanica 
obteniendo mejores resultados con los segundos. Smart, Locascio y 
===== ======== 
Rhoades (1967) encontraron que el Zinoplas a 4,5 Kg/Ha tiene una 
======= 
accion nematicida pr&cticamente suficiente en los cultivos de fre 
sas. Finalmente Heugens (1968) constata que el DBCP 19% a una do-
======= 
sis de 7,6 Kg/Ha tiene acci6n nematicida y que el Aldrin destruye 
los nematodes solarnente a fuertes dosis, 750,~~/acre. 
Para Soza Moss et al. (1970} las aplicaciones de los insec-
========= 
ticidas clorados, Clordano, Aldr!n, Heptacloro, DDT y BHC fueron 
inefectivas contra las larvas de Meloidogyne spp. en tornate; Radu 
et al. (1970) estudian la acci6n del Aldrfn y BHC sabre los nema-
todos, indicando la acci6n nematicida de estes productos, pero o~ 
servando resultados irregulares; GOmez Tovar (1973) no encuentra 
=========== 
efectivas las aplicaciones de 25-50 Kg/Ha de Aldrin sabre pobla-
ciones de Heterodera rostochiensis en patata, mientras que Singh 
===== 
et al. (1974) observan la efectividad del Lindane aplicado al cul 
tivo de tomates y Lane et al. (1972) indican que el Aldrfn es 
efectivo controlando los nematodes que se encuentran en el suelo 
de plantaciones de pinos. 
Los insecticidas Organofosforados y Carbamatos son los m~s 
estudiados en la actualidad; Raski y Allen (1948), Dimock y Ford 
===== ===== ====== 
(1950) consiguieron reducir las poblaciones del nematode de la y~ 
rna de la fresa y de la hoja del crisantemo respectivamente, con 
aspersiones de Parati6n; posteriormente Slootweg (1963) sefialaba 
======== 
que los bulbos de lila sumergidos en una emulsion de Parati6n eran 
liberados de la infestacion de Pratylenchus spp. Por otra parte, 
Sasser (1952) obtuvo un control efectivo en n6dulos radiculares de 
====== 
tomate y pepino aplicando al suelo Systox en agua a la concentra-
ci6n del 0,1%, con escasa evidencia de fitotoxicidad; sin embargo 
los resultados indicaban que no se mataban los par~sitos ni los 
huevos, que el producto inhibia el empollamiento y actuaba de for 
' 
ma paralizante sabre las larvas que ya habian salida de los hue-
vas, al pasar a agua huevos mantenidos durante una semana en una 
soluci6n de Systox al 0,2% empollaron libremente. 
Brodie y Burton (1967) observaron un; mayor crecimiento de 
====== ====== 
los cespedes tratados con Forato y Disulfoton, para el control 
de Belonolaimus longicaudatus. Utilizando insecticidas sist~i-
cos, Steyvoort (1961) lagro mejores resultados con Parati6n que 
========= 
con Metasystox aplicados en cultivos de remolacha para el control 
de Ditylenchus dipsaci, y Rhoades (1967) senalaba un incremento 
======= 
del rendimiento en cultivos de cebollas cuando se trataban con 
mezclas de Zinophos y Forato a 2 lb/acre para controlar a B. lon-
gicaudatus y Trichodorus christiei. As! mismo, Dantas et al. 
------
------
(1971) encuentran que en cultivos de tomate, el numero y peso de 
los frutos aumenta con aplicaciones del 0,2% de Vamidoti6n en las 
hojas para controlar a M. incognita en la raices, debido a la 
accion sistemica del producto. El Fenti6n fu~ utilizado por Jarne-
===== 
vic y Coffee (1965) contra larvas de M. incognita y Lee et al. 
====== 
(1972) realizan ensayos de inmersion de semillas y raices de pla~ 
tas de arroz para prevenir la infestacion de Aphelenchoides 
besseyi. 
1.3.2. Acci6n de los herbicidas sabre los nematodes 
La utilizaci6n de plaguicidas (Herbicidas) para cambatir 
las plantas acompanantes de un cultivo, ha hecho preguntarse a 
muchos investigadores si estos productos pueden actuar sabre los 
nematodes y las posibilidades de su utilizaci6n en el control de 
las poblaciones de los rnismos. Franklin (1970) hace una revisi6n 
======== 
de las interrelaciones entre Nematodes, Malas hierbas, Herbici-
das y cultivos indicando que los Herbicidas pueden afectar a los 
nematodes fitoparasitos directamente, por contacto, o indirecta-
mente, causando cambios fisiologicos en las plantas que sirven de 
alimento, alirninandolas y haciendolas t6xicas para el nematode. 
La acci6n por contacto, directa, de los herbicidas ha sido 
poco estudiada. Webster y Lowe (1966) tratando los "nematodes del 
======= 
tallo" durante 5 horas con una disoluci6n de 2,4-D a la concentra 
ci6n de 0,5 mg/100 ml., no observaron ningun efecto en la capaci-
dad de reproduccion del nematode, pero aurnentando 10 veces la con 
centracion, la reproduccion se inhib1a. Davide y Triantaphyllou 
====== ============== 
(1968) utilizando Hidracida maleica sabre larvas de Meloidogyne, 
observaron que s6lo la mitad de ellas fueron capaces de entrar en 
las raices del huesped, y las que lo hicieron tampoco se desarro-
llaron con normalidad; sin embargo McClure y Viglierchio (1966) 
~===~== =========== 
no observaron ninglin cambia en la actividad de este nematode uti 
lizando 2,4-D; por el contrario, una disolucion de 1 ppm. de ~ci 
do naftalenoac~tico mat6 aparentemente los nematodes. Rao y 
Prasad (1970) indican que las aplicaciones de varias concentra-
====== 
ciones de EPTC; 2,4-D; MCPB y Dalap6n no poseen una acci6n de con 
tacto sobre Rotylenchus reniforrnis, observando que el EPTC tiene 
una actividad nernaticida selectiva matando s6lo a los nematodes 
sapr6tafos a la concentracion de 1.000 ppm.; por otro lado obser-
va que esta concentraci6n no fue letal a las 24 horas sobre otros 
nematodes parasites perc aumentandola a 2.000 ppm.todos ellos mu-
rieron. Freg (1976) indica que disoluciones acuosas de Diquat y 
Paraquat actuan sabre Acrobeloides buetschlii a las 48 horas 
del tratamiento. 
En el suelo, la acci6n de los herbicidas sobre los nematodes 
fu~ estudiada por Corbett y Webb (1970) con Paraquat y McCalla 
-------
------- ======= 
et al. (1962) con ATA, Dalapon y 2,4-D, en cultivos de cereales, 
no observando diferencias entre suelos tratados y no tratados. En 
1972, G6mez-Barcina et al. tampoco observan acci6n sobre los nema 
============= 
todos utilizando Bromuro de etileno ~s Cloropicrina en cultivos 
de tomate. Arle et al. (1973) indican que la Trifluralina parece 
afectar la actividad del nematodo y Witkowski (1973} observa que, 
========= 
mientras soluciones de DNOC, MCPA y una mezcla de ambos matan a 
los nematodes a intervalos variables segun las dosis y herbicidas 
empleados en experiencias "in vitro", en campo las dosis normales 
de empleo no afectan a los nematodes. Magnifico y Vovlas {1975} 
========= ====== 
indican que la aplicaci6n antes de sembrar de Dazornet a 392 q/Ha 
redujo las poblaciones de Pratylenchus thornei y Pratylenchus 
neoamblyceEhalus en semilleros de apio en Italia. 
Por otra parte, los Herbicidas pueden actuar indirectamente 
sabre los nematodes, estirnulando el crecimiento de las raices de 
las plantas, y favoreciendo con ello el aumento de sus poblaciones. 
Trudgill y Webster (1967} senalan que las aplicaciones de ~cido g~ 
========= ======= 
berelico y acido indolacetico en hojas de patata, estimularon el 
crecirniento de la ra!z y el numero de hembras de Heterodera rosto-
chiensis se duplic6; Webster y Lowe (1966} facilitaron el desarro-
======= 
llo del Aphelenchoides sobre la parte a~rea de los claveles; al 
igual que Webster (1967) observa en plantas de alfalfa despues de 
======= 
las aplicaciones de las dos sustancias. Por el contrario, algunos 
herbicidas actuan como inhibidores del crecimiento de c~lulas gigan 
te 0 nodules radiculares, esenciales para el desarrollo de los nemato 
dos de las raices; Nusbaum (1958) trat6 plantas de tabaco con Hidra-
======= 
cida maleica, observando esa inhibicion, as! como la degeneraci6n 
de las hembras de Meloidogyne y la falta de formaci6n de agallas. 
En plantaciones de tomate y tabaco tratadas con esta sustancia, 
Davide y Triantaphyllou (1968) observaron un desarrollo muy lento 
====== ============== 
de Meloidogyne sp., llegando un nGmero desproporcionado de la po-
blaci6n, sabre el 90%, a ser machos; al igual que Trudgill y 
======== 
Webster (1967) encontraron al aplicar el Clormequat, al suelo de 
======== 
un cultivo de patatas, sabre Heterodera rostochiensis. Con este 
producto, Corbett y Hide (1969) lograron disminuir la infestaci6n 
======= 
de Verticillum dahliae y Heterodera rostochiensis en patata y 
Trudgill y Webster (1967) en avena observaron la disminuci6n de 
========= ======= 
las poblaciones de los "nematodes de tallo". Webster (1967) obse~ 
======= 
va que poblaciones de Aphelenchoides sp. en plantas de alfalfa 
disrninuyen con la aplicaci6n de Clormequat. 
Apt et al. (1960) y Courtney et al. (1962) estudian la apl~ 
======== 
cacion de ATA, Dalapon y MH en plantas de Agrostis tenuis infesta 
das con Anguina agrostis, observando un control positive; Romney 
======= 
et al. (1974) estudian el efecto del DCPA sabre Meloidogyne hapla 
en cultivo de cebolla y judia, indicando que los carnbios provoca-
dos par los herbicidas en la ra1z pueden proporcionar rnec~nica o 
quirnicarnente una barrera frente a la infecci6n del nematodo y 
Kretchman (1959 1960) lleva a cabo un control efectivo durante do 
=========== 
ce meses de las malas hierbas que albergan al Radopholus similis 
mediante tratarnientos con Diuron, Monuron y Simazina, que influ-
yen de un modo indirecto en el control del nematode. 
!.3.3. Modo de accion de los nematicidas 
Las investigaciones realizadas sabre el modo de accion de 
los nematicidas sabre los nematodes se han centrado en la identi 
ficacion de los receptores de las moleculas t6xicas dentro del 
nematode y las consiguientes reacciones que tendr~n lugar para 
llegar a producir la muerte a estos. En el esquema que exponernos 
a continuaci6n, Evans {1973) resumi6 las barreras que debe atra-
===== 
vesar el nernaticida o su precursor para·tomar contacto con dichos 
receptores, que ser~n diferentes segun la rnolecula del producto. 
Seglin este autor, la barrera externa puede ser la cuticula, 
la pared intestinal o la cascara de los huevos. Una vez dentro del 
nematode la molecula toxica puede llegar a ser alrnacenada en un te 
jido al cual no iba dirigida; alternativamente puede ser excreta-
da, destoxificada o convertida de un precursor de toxicidad baja a 
un t6xico. La distribucion en y entre los tejidos estar~ influen-
ciada por las caracter1sticas de partida. Las barreras intracelula 




1 ~ Perdidas en el medio 
BARRERA EXTERNA: cutfcula, pared intestinal, cascara del huevo 
~perdidas en tejidos al que nose dirigen 
---4 destoxificaci6n 
-----+ excreccion 
---4toxificaci6n (los precursores llegan a ser nema-
ticidas) 
BARRERA INTRACELULAR: membranas mitocondriales, estructuras si-
1 
n~pticas 
COMPETICION MOLECULAR: sustratos naturales o enzimas 
l 
RECEPTOR: -Acetil colinesterasa 
-Membranas lipoproteicas 
-Grupos nucleofilicos: -SH, -NH 2, -OH 
-Hemproteinas, citocromos. 
tes que la molecula receptora o el lugar receptor se acerque. Las 
interacciones del nematicida y receptores pueden restringirse por 
la competicion de sustratos naturales que reaccionen con los re-
ceptores. 
Nematicidas halogenados 
La narcosis fue el modo de actuaci6n propuesto por Chitwood 
======== 
(1952); en 1938 Ferguson estableci6 una relaci6n entre las activi 
======== 
dades biol6gicas y las propiedades fisicas de los narc6ticos; mas 
tarde esta relaci6n implicaba para Albert (1968) que los recepto-
------
------
res estarian en las membranas lipoproteicas. 
Las reacciones de los nematodes e insectos a los nematicidas 
halog@nados son similares: un periodo de hiperactividad es seguido 
por una disminuci6n gradual en la actividad principal a una par&l! 
sis, Van Gundy, Munnecke, Bricker y Minteer (1972); Sturrock (1965); 
========= ======== ======= ======= ======== 
Bond (1956). En algunas especies de nematodes la par~lisis no es 
fatal, siendo capaces los nematodes afectados de recuperarse comple 
tamente y completar su ciclo vital, Evans y Thomason (1971). 
===== ======== 
La capacidad de sobrevivir al tratarniento con los nematicidas 
halogenados parece depender del estado fisiol6gico y nivel de acti-
vidad rnetab6lico en los nematodes. Los huevos en quistes de Hetero-
dera rostochiensis requieren dosis m~s altas de Bromuro de metilo 
que las larvas en el suelo, Hague y Sood (1963). 
===== 
Para Moje (1960) estes nematicidas actuan a trav~s de una 
combinaci6n quimica con algun centro nucleofilico esencial, par 
ejemplo: grupos -SH, -NH2, 6 -OH, en un sistema enzim~tico vi-
tal para el nematode. Algunos cambios protefnicos observados en 
Meloidogyne incognita despues de someterlas a s6lo 1 hora de ex 
posici6n al EDB {Dibromuro de etileno) fueron relacionados con 
estas reacciones, ~~Q~~ggQ£ {1970). Asf mismo se ha observado 
que ~vhelenchus avenae es m~s susceptible al EDB cuando muda, 
sugiriendo que probablemente los grupos sulfohidrilos, amino e 
hidroxilos {lugares potenciales para reacciones de sustituci6n 
nucleofilica) pueden ser bloqueados por reacci6n con EDB por me 
dio de reacciones de inhibicion del enzima, Evans y Thomason 
===== ========= 
{1971). 
Sin embargo las reacciones nucleofflicas de sustituci6n 
tienen lugar en baja proporci6n y algunos autores sugieren que 
deben ocurrir otras reacciones mas rapidas. 
Segun Castro {1964), los nematicidas halogenados oxidan a 
====== 
las porfirinas de Fe rapidamente; ya que las porfirinas de Fe 
son componentes de las moleculas de Hemproteina de la Hemoglobi 
na, los citocromos y oxidasas microsomales, los productos pue-
den interferir con sus funciones redox pudiendo tener consecuen 
cias letales, Castro {1971). Esta teorfa nose ha demostrado su 
====== 
ficientemente pero la disminucion de la toxicidad de A. avenae 
al EDB bajo condiciones anaerobias, observada por Evans y Tho-
===== 
mason (1971), parece interpretarse como la proteccion del cito 
===== 
cromo, el cual no opera en ausencia de ox1geno. Santmeyer (1956) 
========= 
y Marks (1971) observaron una disrninucion en la respiraci6n du-
===== 
rante el tratamiento de nematodes con halogenados. 
Por ~ltimo Metcalf (1971) sugiri6 que cada uno de los mo-
======= 
dos de actuaci6n de los nematicidas halogenados pudieran contri 
buir a causar la muerte de los nematodes. 
Nematicidas organofosforados y carbamatos 
Se piensa que la neurohormona colinesterasa es el receptor 
de los nematicidas-insecticidas organofosforados y carbamatos. 
Algunos autores mantienen la teoria de que algunas carbamoiloxi 
mas, como el Aldicarbe, poseen una actividad nematicida directa, 
inhibiendo la acetilcolinesterasa y las colinesterasas, Spurr 
-----
et al. (1966). Deteriorando el Sistema Nervioso pueden interfe-
rir con muchos procesos vitales en la vida de los nematodes y 
provocar su muerte. Pero la medida de la toxicidad es muy comple 
ja y muchos organofosforados y carbamatos matar~n los nematodes 
a dosis muy altas; Evans y Thomason (1971) comprobaron en condi-
===== ======== 
ciones de laboratorio, que los nematodes expuestos a bajas con-
centraciones de una sustancia t6xica pueden recobrarse y llegar 
a ser actives cuando se retira la sustancia; por otra parte, Yu, 
Kearns y Metcalf (1972) han descubierto que muchas de las sus-
====== ======= 
tancias inhibidoras de la colinesterasa exhiben reacci6n rever-
sible con el sustrato; Kondrollochis, Pain y Hague (1970) han 
============= ===== 
llamado Nematostasis a esta situaci6n de muerte aparente de los 
nematodes mientras se encuentran expuestos a concentraciones sub 
letales de la solucion insecticida-nematicida. 
Den Ouden (1971) y Kaai (1972) apoyan la idea de que muchos 
========= 
carbamatos e insecticidas organofosforados controlan los nemato-
dos por efectos indirectos. La salida de las crfas de los huevos, 
movimiento, alimentaci6n, orientaci6n o desarrollo de las larvas 
pueden ser disminuidos a bajas concentraciones de estos compues-
tos. Clarke y Shepherd (1966) encontraron que la iniciaci6n de 
====== ======== 
los procesos de salida de las larvas de los huevos de Heterodera 
spp. estaba influenciada por un numero de plaguicidas y esterili 
zantes del suelo. Nelmes y Keereewann (1970) observaron la inhi-
====== ========== 
bicion de la rotura de los huevos de M. incognita al tratarlos 
con Aldicarbe; como Osborne (1973) y Steudel (1972) inhibieron la 
======= ======= 
salida de las larvas de los huevos cuando los quistes de H. ros-
tochiensis Woll. y H. schachtii Schm. se expusieron a concentra-
ciones de Aldicarbe de 1,0 y 10,0 ug/ml., respectivamente. Sin 
embargo, Thomason y Houg (1973) observaron que la exposicion a 
======== 
muy bajas concentraciones de Aldicarbe estimula la salida de las 
larvas de Meloidogyne javanica y H. schachtii. Osborne (1973) 1~ 
======= 
gr6 controlar larvas de H. rostochiensis cuando los quistes se 
expusieron a mezclas de Aldicarbe y difusores radiculares, no lo 
gr~ndolo cuando s6lo se aplicaba el Aldicarbe; la explicaci6n de 
este fen6meno parece ser, segdn Osborne, a que los difusores ra-
======= 
diculares carnbiar!an la permeabilidad de la cuticula facilikando 
la entrada de la dosis leta! del producto. 
Otras veces los organofosforados y carbamatos afectan el 
movimiento, Nelrnes (1970) y la orientaci6n de los nematodes, tan 
====== 
necesarios para su supervivencia. El tratamiento con Thionazina 
dej6 incapaz a Aphelenchus avenae de coordinar la introducci6n 
del estilete y la pulsaci6n del bulbo en la alirnentaci6n, Kondro-
====== 
llochis (1971); en experiencias "in vitro" el Aldicarbe inhibi6 
======= 
la locomocion de H. rostochiensis, Nelmes (1970) y A. Avenae tr~ 
====== 
tado con Forato sufri6 una paralisis, segGn Evans y Kondrollochis 
===== ============= 
(no publicado); las larvas infectivas de M. incognita tratadas 
con Aldicarbe no invadieron las plantas hu~sped, conservando sus 
reservas alimenticias de l!pidos, Nelmes, Trudgill y Corbett 
====== ======== ======= 
{1973). El nernaticida Carbofuran fu~ senalado por Di Sanzo 
======== 
(1973) por interferir con la orientaci6n del Tylenchorhynchus 
claytoni Steiner en raices de maiz; tambi~n observ6 que las lar 
vas de Pratylenchus penetrans Cobb no son atraidas a las raices 
de tornate en superficies de agar conteniendo Carbofuran. Fenwick 
======= 
(1968) observe un geotropisrno negative del Rhadinaphelenchus 
cocophilus en cocotero cuando se trata con el organofosforado in 
secticida Sevin o Carbaryl. 
La respiraci6n de Pratylenchus redivivus, Nelrnes (1970) y 
====== 
Rhabditis oxycera, Ritzrow y Karnpfe (1971) tratados con Aldicar 
======= ====== 
be rnostraron una constante disminuci6n a dosis altas. La inhibi 
cion de la reproducci6n de A. rutgersi fue considerada la acci6n 
mas importante de los nematicidas organofosforados y carbamatos 
Myers (1971), pero probablemente fue un efecto indirecto, debido 
====== 
ala disiocaci6n de los procesos alimenticios Evans (1973), y s£ 
===== 
lo ser1a una acci6n nematostatica. De este modo, los efectos del 
camportamiento parecen ser mas importantes que los efectos leta-
les con los inhibidores de la colinesterasa, Nelmes et al. (1973). 
====== 
Del conjunto de Metodos analizados sabre el Control de 
las poblaciones de nematodes fitopar~sitos vamos a destacar 
aquellos que han sido estudiados en la literatura mundial y 
que presentan una mayor o menor eficacia en el control de las 
poblaciones del "nematode de los c.itricos", T. semipenetrans 
Cobb, 1913. 
I.4. METODOS EMPLEADOS EN EL CONTROL DE T. semipenetrans 
En el Control de las poblaciones del "nematodo de los c!-
tricos" se han utilizado varios metodos, de los cuales hacemos 
-una revisi6n bibliografica, siguiendo la misma clasificaci6n que 
empleamos anteriormente en los Metodos utilizados contra los ne-




- Abonos organicos 
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1.4.1. Metodos f!sicos 
De los M~todos ffsicos conocidos y utilizados en el con-
trol de las poblaciones de nematodos, el CALOR ha sido el 6nico 
empleado sabre las de T. semipenetrans; la forma de tratamiento 
es la de sumergir las raices de arboles jovenes en agua calien-
te durante cierto tiempo y despu~s de ello los ~rboles se plan-
tan. Sveshnikova (1940) informa de la presencia del nematodo en 
=========== 
varias regiones de la U.R.R.S. y recomienda la inmersi6n de las 
raices de los arboles en agua caliente a 54°C durante 10-15 mi-
nutos, para su erradicacion. 
Baines, Klotz, Clarke y Dewolfe (1949) realizan una serie 
====== ===== ====== ======= 
de trabajos sabre el tratamiento en agua caliente de las raices 
de naranjo para la erradicaci6n del "nematodo de los c!tricos" 
y el hongo Phytophthora citrophthora, ensayando la inmersi6n de 
las raices a varias temperaturas durante diferentes intervalos 
de tiernpo, y concluyen que se logra la erradicaci6n del nernato-
do, y el tratamiento tarnbien mata al hongo, sometiendo las rai-
ces a un bafio de agua caliente mantenido a 116°F durante 10 mi-
nutos; se aconseja reiteradamente que las raices deben rnantener 
se hGmedas durante todo el tratamiento y plantar los arboles en 
cuanto sea posible. Scotto la Massese (1965) en Argelia realiza 
================= 
ensayos de desinfecci6n, sumergiendo las raices de agrios en 
agua caliente a 50°C durante 10 minutes eliminando con ella a 
T. semipenetrans, pero el tratarniento fue letal para las planta 
ciones de c1tricos. En un nuevo ensayQ utiliza el agua a 47°C 
manteniendo la inmersi6n de las raices durante 10 minutes, no 
observando fitotoxicidad en los arboles perc el tratarniento no 
elimina completamente al nematode. 
I.4.2. Metodos agronomicos 
De los llarnados Metodos Agron6micos unicamente el usa de 
Abonos organicos puede emplearse en el cultivo de los citricos. 
Mankau y Minteer (1962) obtuvieron porcentajes de mortalidad del 
====== ======= 
T. semipenetrans superiores al 50% con estiercoles de varies ani 
males y deshechos vegetales. Scotto la Massese et al. (1973) ob-
================= 
servaron una mortalidad casi del 100% en parcelas de clementinos 
que habian sido fuertemente abonados con esti~rcol nitrogenado 
(3 Kg de N/ano y ~rbol) • Esta manera de luchar ofrece un doble 
interes: el enriquecimiento del suelo en Materia org~nica y la 
supresi6n del par~sito, que puede hacerse de varias maneras: par 
estimulaci6n de sus depredadores, por la acumulaci6n temporal de 
nitrates, reconocidos como altamente nematicidas, Walker (1971), 
====== 
6 porque la solucion del suelo alcance una presi6n osm6tica per-
judicial a los nematodes. 
1.4.3. Metodos biol6gicos 
El Control Biologico del T. semipenetrans se ha estudiado 
en base a la utilizaci6n de variedades de cftricos resistentes, 
asi como a la interrelacion existente entre algunos Hongos y ne 
matodos. 
En la busqueda de variedades e h1bridos de citricos resis-
tentes a los ataques del nematode destacan los trabajos de Baines 
------
------
(1950 y 1974), Cameron et al. (1969 y 1975), Ford (1970) y Hutchi-
======= ====== 
son y O'Bannon (1972) quienes indican la alta resistencia de los 
======== 
cftricos con patr6n Poncirus trifoliata, sefialando Scotto la Ma-
============ 
ssese (1975) que la utilizacion de este portainjerto requiere la 
===== 
previa determinacion de la raza de T. semipenetrans presente, ya 
que algunas de ellas pueden atacar y dafiar a P. trifoliata. 
El tratar de conocer las causas de la podredumbre de la 
ra1z, ha llevado al estudio de la Interrelaci6n entre este ne 
matodo y hongos, especialmente del Gro. Fusarium, Feldmesser 
========== 
et al. (1962), Van Gundy et al. (1963), O'Bannon (1966) y 
========= ======== 
O'Bannon et al. (1967) quien observa que la infectividad del 
======== 
hongo aumenta disminuyendo la reproducci6n del nematodo cuando 
la temperatura a que se realiza la experiencia oscila entre 
Por otra parte se estudia la accion de bongos depredado-
res sabre el parasite, del Gro. Arthrobotrys, DeWolfe et al. 
======= (1954) y de los Gras. Arthrobotrys, Dactylella y Dactylaria, 
Mankau (1964). 
====== 
La interrelaci6n entre el T. semipenetrans y otros nemat~ 
dos fitoparasitos ha sido estudiada por Macaron (1972) quien e~ 
======= 
tablece que las poblaciones de Paratylenchus y Xipbinema dismi-
nuyen cuando los !ndices de T. semipenetrans son m~s elevados y 
Bodenheimer (1951) estudia la accion sabre este nematodo de es-
=========== 
pecies depredadoras del Gro. Mononcbus; Cohn et al. (1974) ob-
servan cierta selectividad de la especie depradadora Mylonchulus 
sigmaturus bacia T. sernipenetrans cornparada con las otras presas, 
Meloidogyne javanica, Helicotylenchus multicinctus y Longidorus 
africanus, observando una clara y constante relaci6n entre las 
altas densidades de M. sigmaturus y poblaciones reducidas de 
T. semipenetrans. 
1.4.4. Metodos qu1micos 
Desde que T. semipenetrans fu~ encontrado por primera vez 
en cultivos de c1tricos en Estados Unidos por Cobb (1913) y des 
pues de demostrado su parasitismo por Thomas (1923), la erradi~ 
====== 
cacion de las poblaciones del nematode de los suelos de huertos 
de agrios, ha sido una constante preocupaci6n en todos los pai-
ses donde este cultivo adquiere una importante econom!a, desta-
cando los trabajos realizados por O'Bannon y Baines en E.E.U.U., 
======== ====== 
y Cohn en Israel. 
En los primeros trabajos de lucha qu1mica contra el "nema 
todo de los citricos" los productos que se empleaban eran fumi-
gantes del suelo. Suit (1948) logra un control eficaz del nema-
todo inyectando D-D (Dicloropropeno-Dicloropropano) en raices y 
en el suelo a una profundidad de 60 em., pero el tratamiento tam 
bien mataba al arbol. La fitotoxicidad de los furnigantes obliga-
ba a realizar los tratamientos en preplantaci6n, sin el cultivo 
presente, Couranjau (1948), Suit (1948), Foote y Gowans (1947), 
========== ===== ====== 
White (1947), por lo cual, cuando la infestacion de T. semipene-
-----
-----
tans era rnuy alta, todos los ~rboles enfermos deb1an arracarse 
y despu~s de realizada la desinfecci6n del suelo se plantaban 
citricos nuevas, Suit (1949). 
En 1954 se descubrieron las propiedades nematicidas del 
DBCP, y el hecho de que este producto puede aplicarse en los 
suelos de citricos con el cultivo presente debido a la falta de 
fitotoxicidad hacia el mismo, marc6 una nueva etapa en la lucha 
contra las poblaciones daninas del nematode, puesto que a su al 
ta efectividad se suma su f~cil aplicacion con el agua de riego. 
Los tratamientos en pre-plantaci6n no se han abandonado total-
mente y se siguen realizando para desinfectar un suelo destina-
do a la creaci6n de un huerto (m~todo preventive de Control) o 
para sustituir por nuevas, viejos ~rboles de cftricos. 
A continuaci6n hacemos una revisi6n de los principales aut£ 
res, trabajos y resultados obtenidos en el Control Qu1mico de !· 
semipenetrans en el cultivo de citricos en los dos tipos de trata 
miento, en pre- y postplantaci6n. 
En tratamientos en pre-plantaci6n, Baines (1950,1952) reco-
====== 
~ienda la fumigacion de los suelos de huertos de citricos con D-D 
a 500-1000 lib/acre y Sleet (1952) observa un aumento del creci-
===== 
miento de ~rboles de naranjo amargo plantados en suelos que fue 
ron tratados con 800 lib/acre del mismo producto. Baines (1953} 
====== 
consigue eliminar al nematode de suelos tratados con D-D y Di-
bromuro de etileno, observando un mayor crecimiento en los ~rbo 
les plantados despues de los tratamientos, e indica que con Clo 
ropicrina al 2% y Disulfuro de Carbone al 10% los nematodes so-
breviven. 
Baines et al. (1957} en una serie de trabajos con Vaparn p~ 
------
ra controlar a T. semipenetrans y Phytophthora sp. ensayan nue-
vas formas de aplicaci6n del producto, concluyendo que cuando el 
Vapam se inyecta al suelo o se afiade al agua de riego no contra-
la al nematode ni al hongo, pero no ocurre lo mismo cuando el 
producto se entierra en vasijas rnetalicas con agua en el suelo; 
en un trabajo posterior los mismos autores estudian la efectivi-
dad del Mylone 85W, un fungicida y nematicida del suelo, sobre 
ambos pat6genos, observando que los resultados dependen del nem~ 
todo de aplicaci6n y de la cantidad de agua con la que se aplica 
el producto. Posteriorrnente Baines et al. (1962) realizan una 
====== 
serie de ensayos aplicando diferentes fumigantes del suelo con 
objeto de estudiar los efectos nematicidas y fungicidas; todos 
los productos ensayados: Metil Bromuro a 7 U.S.gal/acre, Bromuro 
y Cloruro de Propargyl a 20 U.S.gal/acre, Telone a 40 U.S.gal/ 
acre y las mezclas de fumigantes, Bromuro de Propargyl-Telone, 
Trlizone y Vorlex a 15, 16 y 20 U.S.gal/acre, respectivamente, i~ 
yectados a poco mas de 1 mt. de profundidad, controlaron al T. 
semipenetrans, pero para obtener los mismos resultados sabre los 
hongos del suelo se requirieron dosis m~s altas de los productos. 
Los estudios de aplicaci6n del D-D prosiguieron y Baines 
====== 
(1959) logra un control total del nematode inyectando el produc-
to a una dosis de 120-180 U~S.gal/acre, y sefiala que la aplica-
ci6m de agua 7-14 dias despu~s del tratamiento y recubriendo la 
superficie del terrene tratado con cubiertas de polietileno, 
aumentan m~s el nivel de control alcanzado, que si el agua se 
afiade inmediatarnente despues de la aplicaci6n del furnigante, re 
calcando par otra parte la importancia de la protiundidad de in-
yeccion del nematicida; el mismo autor en 1962 observa un aurnen 
to de crecirniento de los limoneros plantados despues de desinfec 
tar el suelo con un tratamiento de D-D a 240 U.S.gal/acre, el 
cual. tambien hab1a controlado las poblaciones de T. semipenetrans. 
Sin embargo, Reynolds y O'Bannon (1963) aunque logran la casi 
--------
-------- ======== 
erra,dicaci6n del nematode durante 3 afios en experiencias de re-
plan·tacion en Arizona, con el tratamiento por inyecci6n de D-D 
al suelo a las dosis de 425-850 lit/Ha, no observan diferencias 
significativas en el crecimiento de los arboles plantados en los 
suelos tratados o no tratados en los 6 anos siguientes al trata-
mien to. 
Cohn et al. (1968) indican que los agrios plantados 12 me-
ses despues de la desinfeccion del suelo con DBCP y Bromuro de 
metilo experimentan un mayor crecimiento con el 2° tratamiento; 
este mismo autor en 1972 hace una revision de los nematodes aso-
ciados al cultivo de los citricos dando detalles de la biologia 
y ecologia de Radopholus sirnilis y Tylenchulus semipenetrans, re 
cogiendo los resultados de los tratamientos en pre- y postplanta 
ci6n realizados sabre este ultimo, e indicando la efectividad de 
las aplicaciones de D-D, DBCP y Dibrornuro de etileno, pero ha-
ciendo notar los efectos fitotoxicos de algunos de ellos. Bist-
line y O'Bannon (1972) reducen las poblaciones de T. semipene-
======== 
trans inyectando a 45-60 em. de profundidad en el suelo Brornuro 
de rnetilo y observando un aumento de crecimiento en las tres va-
riedades de citricos plantados despu~s de la desinfeccion. Por 
ultimo, O'Bannon y Tarjan (1973) informan que el control del ne-
--------
-------- ====== 
matodo se mantuvo durante 4 anos en los suelos furnigados con D-D, 
Telone, PBC y EDB. 
Los tratamientos en postplantaci6n, es decir con el cultivo 
presente, comienzan a efectuarse al final de la d~cada de los anos 
50, una vez que se hab1a comprobado que las aplicaciones de 
DBCP no ten!an efectos t6xicos sabre los c!tricos; en 1958 
Reynolds y O'Bannon en Arizona (E.E.U.U.) observaron que el con 
======== ======== 
trol de T. semipenetrans es efectivo con aplicaciones de DBCP 
(1,2-dibromo-3-cloropropano) conteniendo 8,6 libras de materia 
activa por gal6n de concentrado ernulsionable a las dosis de 2, 
3, 4, 5, y 10 gal/acre. En trabajos posteriores Reynolds y O'Ba-
======== ==== 
nnon (1963,1963) inforrnaban que el control de T. semipenetrans 
~=== 
se mantuvo durante 3 a 4 anos despu~s de la aplicaci6n de DBCP 
en agua de riego hacienda notar el aurnento de crecimiento de los 
arboles, as! como el del tamafio del fruto ~~e fue mayor cuando 
despu~s del tratamiento con el DBCP el terrene fu~ recubierto; 
por otro lado, en un trabajo posterior sabre las mismas experien 
cias, estos autores observan que el tratamiento nernaticida no 
afecta al hongo Fusarium. 
Paralelarnente a estos trabajos se realizan experiencias de 
desinfeccton directa de plantas y asi Van.Weedt, Birchfield y 
========= ========== 
Esser (1960) en Florida, obtienen la desinfecci6n de plantas de 
===== 
lim6n rojo, librandolas de T. semipenetrans, al sumergirlas en 
una soluci6n de DBCP a la concentraci6n de 42 m./ga16n de agua 
durante 5 minutes. 
Los tratamientos con DBCP en cultivos de cftricos para el 
control de T. semipenetrans se empezaron a realizar en todos 
aquellos paises donde existfa el problema; La Secretaria del Mi-
nisterio de Agricultura de Rhodesia (1964} informa ~e los resul-
tados obtenidos con la aplicaci6n de Nemag6n (DBCP} en suelos de 
citricos infectados con el nematode, sefialando la falta de fito-
toxicidad del producto hac~a el cultivo y sugiriendo que la poca 
efectividad del mismo en algunas de las zonas estudiadas puede 
deberse a factores clim~ticos. Yokoo (1964) en Jap6n, Costantino 
-----
----- ----------
(1963} en Italia, Philis (1969) en Chipre y Toung (1969} en Tai-
====== ===== 
wan informan de los estudios realizados en el control de T. se-
mipenetrans en sus cultivos de cftricos observando la efectivi-
dad de los tratamientos con emulsiones de DBCP en el agua de rie 
go y del mayor vigor y rendimiento de los ~rboles tratados. Sea-
tto la Massese (1965) estudia en loshuertos del Sur de Israel la 
============== 
presencia del "nematode de los c!tricos" encontr~ndolo en el 
84,95% de las muestras estudiadas y realiza tratamientos nemati-
cidas con Hexanoditiolacetato, con efectos fitot6xicos, y Thiona 
zina a 0,25%, con resultado ineficaz. Akhtar y Hussain (1968) ci 
------
-------
tan la presencia de varias especies de nematodes en los c!tricos 
enferrnos del Oeste del Pakistan, sefialando que los dafios causa-
dos se deben solamente a T. sernipenetrans y obtienen un control 
excelente del rnismo cuando el DBCP se aplica a la dosis de 25,5-
67,5 lit/Ha, hacienda resaltar que aun a las dosis mas bajas la 
eficacia del control se mantuvo durante 2 afios. Perrota y C~ta-
======= 
ra (1969) indican la persistencia del nematicida en el suelo du 
rante 3 a 5 afios despues del tratamiento. 
O'Bannon y Reynolds (1967) en un estudio de los tratamien 
======== ======== 
tos qufmicos sabre T. semipenentrans y la respuesta de los agrios 
durante 8 afios, sefialan que el tratamiento con DBCP a 56-37 lit/ 
Ha controla el 99% de las larvas del nematode mejorando el rendi 
miento de los agrios de 30 afios de edad_y observando que el n~me 
ro de nematodes supervivientes va aumentando poco a poco durante 
los afios siguientes al tratamiento para alcanzar a los 5 anos un 
nivel de poblaci6n dafiino, por lo que se requiere un nuevo trata 
miento. Carter (1969) observa que el porcentaje de mortalidad de 
====== 
las larvas de T. semipenetrans despu~s de 10 dias de la aplica-
cion de DBCP a 5 U.S.gal/acre es del 85% para aumentar hasta el 
99% a los 50 d!as. O'Bannon et al. (1969,1970) en Florida y Rey-
--------
--------
nolds en Arizona informan del aumento del rendimiento que experi 
===== 
mentan los citricos tratados con emulsiones de DBCP al mismo tiem 
po que controlan eficazmente las poblaciones del nematode; este 
rendimiento alcanz6 en Arizona un 10-12%/~rbol/ano. 
M~kh~padhyaya et al. (1970) realizan tratamientos nematici 
============= 
das con DBCP a 40 lit/Ha en los huertos de lirnoneros de Haryana, 
India, logrando un control de T. semipenetrans del 97% y obser-
vando un 41% de aumento en el peso del fruto y un 11% en el del 
tamano del rnismo. Este mismo autor en 1971 logra reducir hasta 
un 97,9 y 97,6% las poblaciones del nematodo en lim6n dulce tra 
t~ndolos con DBCP y Mocap respectivamente, indicando que en el 
primer afio no se observe ningGn aumento del rendirniento de los 
arboles, perc si a los dos anos, alcanzando respecto a los con-
troles un 44,2% con el DBCP y un 39,9% con Mocap. 
Chhabra y Bindra (1972) observan mejores resultados cuando 
======= ====== 
el DBCP se aplica a la dosis de 22,2 lit/Ha que a 11,1 lit/Ha; en 
un trabajo posterior los mismos autores tratando ~rboles de 18 
anos de Citrus en huertos de la India, con DBCP a 37,74 y 148 Kg/ 
Ha indican que ambas dosis controlaron las larvas del nematode 
despu~s de un roes de la aplicaci6n del producto, y a los adultos 
(hembras) despu~s de 5 meses; as! misrno indican que las poblacio-
nes de T. semipenetrans no aurnentaron durante los 16 rneses siguien 
tes al tratarniento, aurnentando los porcentajes de producci6n has-
ta un 200%. 
Schl~sser (1972) lleva a cabo un experimento para ensayar el 
========= 
efecto del DBCP en forma de gr~nulos o concentrado emulsionable so 
pre las poblaciones de T. semipenetrans y la producci6n de naran 
jas var. Valencia en un huerto de c. aurantium del L!bano, obser 
vando que las aplicaciones de 500 gr. (10% de principia activo) 
de granules o 135 ml. (75% producto activo) del concentrado por 
~rbol, seguidas de riego, redujeron un ano despu~s las poblacio-
nes del nematodo hasta un 66-75%, pero el rendimiento no se vi6 
aumentado. Par otra parte, Tarjan y O'Bannon (1974) estudian en 
------ --------
------ --------
Florida el efecto de tres dosis de DBCP aplicadas de forrnas dis-
tintas en 11 huertos de Citrus de variedades y edades diferentes, 
infestadas con T. semipenetrans y creciendo en suelos distintos; 
por la comparaci6n de los resultados se observ6 que con 38,1 Kg/ 
Ha del producto se obtiene el mayor aumento en el tamano del fru 
to (2,2%) y con 58,3 Kg/Ha el mayor aumento en el rendimiento 
(19,7%}; con 77,3 Kg/Ha se obtuvo el mayor control del nematode 
(84,2%} durante 1 a 3 anos despues del tratamiento pero tambi~n 
el mas pequeno aurnento en el tamafio del ·;fruto (0, 7%). 
Natour, Allow y Katcho (1975} estudian en Iraq el tratamien 
====== ===== ====== 
to de arboles de 15 a 20 anos de c. sinensis sabre pi~ c. auran-
tium con formulaciones emulsionables del 75% de DBCP aplicado al 
agua de riego a 66-88 Kg/Ha, observando un control excelente de 
T. semipenentrans y un aurnento en el vigor y producci6n del fruto 
(106,6%) durante al rnenos 3 anos despu~s del tratarniento, hacien-
do resaltar que las aplicaciones durante la primavera dieron me-
jores resultados que las realizadas durante el otono. Heald 
===== 
{1974) indica que el tratamiento de c. paradisi sabre C. auran-
tium para controlar a T. semipenetrans con tres aplicaciones anu~ 
les de DBCP a 1,3 gal/acre son m&s efectivas que una sola aplica-
ci6n trienal de 4 gal/acre. Par ultimo, Smith (1975) observa el 
===== 
control de T. semipenentrans en c1tricos del Sur de Africa con 
DBCP a 58 Kg/Ha y Philis (1975) en Chipre logra el control del ne 
====== 
matodo con Nemagon y Fumazone a 1,5 a 4,5 li/Ha aplicado en rie-
go, y observa un aumento de los rendimientos de los &rboles de al 
rededor del 23% sabre un periodo de 4 afios. 
En Espana han trabajado en el Control Quimico de T. semipe-
netrans Del Rivero y col. (1965) recomendando una serie de trata-
----------
mientos previos a la replantaci6n en terrenos anteriormente ocupa 
dos par citricos, ya que atribuyen las dificultades que los nue-
vos plantones encuentran para desarrollarse a la presencia de 
T semipenentrans y de varios hongos, sobre todo del_ g~nero Phytop-
thora. 
Ortufio-Martinez y col. (1966) estudian experimentalmente en 
=============== 
la Huerta de Santomera (Murcia) la acci6n nematicida de la urea 
sabre T. semipenetrans e indican que esta especie parasita a casi 
todas las plantaciones del g~nero Citrus cultivadas en el Sur-
este espafiol; la acci6n letal es evidente a la dosis ureica de 
500 ppm., siendo su actividad nematicida del 100 por 100 al ni-
vel de urea de 5000 ppm. Ortuno-Mart1nez y col. (1969) en un tra 
=============== 
bajo sabre la acci6n nematicida del DBCP, sabre las mismas pobla 
ciones de nematodes citadas por estos autores en los trabajos an 
teriores, subrayan que las infestaciones de las especies de 
Citrus, por T. sernipenentrans, son de un 92,8% en el Sureste es-
pafiol, hacienda un estudio de la sintomatologfa. En este trabajo 
se concluye que el DBCP a la dosis de 60 lit/Ha (71% P/P) es efi 
caz en el control de estas poblaciones. 
Hemos vista que en los tratamientos en pre-plantaci6n para 
el control de las poblaciones de T. semipenentrans en el suelo 
se utilizan fumigantes, y de entre ellos con el D-D (Dicloropro-
pano-Dicloropropeno) y el Brornuro de etileno se han obtenido los 
mejores resultados. En los tratamientos de postplantaci6n nos h~ 
mos ocupado casi exclusivamente de las aplicaciones de DBCP, pro 
ducto de uso eminentemente nematicida; adem~s de el se han utili 
zado, para el control de T. semipenetrans, otros productos orga-
no-fosforados y carbamatosy par serproductos insecticida-nemati-
cidas los trataremos en el apartado siguiente. 
1.4.4.1. Accion de los insecticidas sabre T. semipenetrans 
Los ensayos realizados con productos insecticidas y los 
exitos alcanzados en varies cultivos han hecho que en los ulti-
mos anos estos trabajos sea una 11nea de investigaci6n dentro 
del campo de la protecci6n vegetal. Los resultados satisfacto-
rios que se obtienen al utilizar productos no exclusivamente ne-
maticidas en la lucha contra las poblaciones de nematodes son un 
incentive tanto para los investigadores como para los agriculto-
res. En los cultivos perennes esto adquiere todavfa m~s importan 
cia por cuanto otros m~todos habituales de control de nematodes 
fitopar~sitos, como la rotaci6n o la desinfecci6n del suelo con 
fumigantes, no se puede realizar. 
En el cultivo de c1tricos y concretamente en la lucha con-
tra las poblaciones de T. semipenetrans se han realizado trata-
mientos con algunos productos insecticidas y, aunque su aplica-
cion no esta generalizada, los resultados obtenidos indican la 
existencia de posibilidades al respecto. 
Ya en 1958 Baines estudio las posibilidades de control del 
====== 
T. semipenentrans junto con las de Phytopthora y un nurnero de rna 
las hierbas con Mylone (Dazomet), un plaguicida de aplicacion al 
suelo de amplio espectro de acci6n. En 1960 Van Weedt et al. en 
========= 
unos ensayos con Parati6n y Diclofenti6n, lograron con este filti 
mo el control total del T. semipenetrans sumergiendo plantas de 
lim6n en una soluci6n del producto durante 5 minutes. Posterior-
mente Mukhopadhyaya (1970) logr6 una reducci6n del nematode del 
============= 
80% aplicando este producto en un huerto de c. sinensis. 
Cohn y Minz (1965) en Israel utilizaron granularmente y por 
el metoda de aspersion, la Thionazina y el Diazin6n, con resulta-
dos positives; la Thionazina ha sido objeto de numerosos ensayos 
en el control de T. semipenentrans, sobre todo como m~todo preve~ 
tivo. O'Bannon (1969) logr6 un control efectivo del par~sito su-
======== 
mergiendo las raices de plantas de naranjo en una soluci6n del 
producto a una concentraci6n de 1.000 ppm. durante 30-60 minutes, 
sin observar efectos fitot6xicos en las plantas; por el contrario, 
Scotto la Massese (1965) no obtuvo la desinfecci6n de las plantas 
================= 
en soluciones del 0,25% durante 20 minutes. Al-Zahari (1971) uti-
---------
liza este producto en forma de. gr~nulos en huertos de naranjos e~ 
tablecidos, pero la reduccion del nematode s61o se produjo duran-
te un periodo de tres meses. 
O'Bannon (1969,1971) logr6 un control eficaz de plantas in-
======== 
festadas por T. semipenetrans y Radopholus similis, sin observar 
efectos fitot6xicos, al sumergirlas en soluciones de Fensulfoti6n 
y Mocap a una concentraci6n de 1000 ppm. durante 30-60 minutes; 
estudios posteriores utilizando en campo estes productos demostra 
ron su eficacia a las dosis de 49,4 Kg/Ha y 22,2 lit/Ha respecti-
vamente, realizados por Chhabra (1972) y Koliopanos (1974) en Gre 
======= ========== 
cia. 
En 1970 Bindra en la India obtuvo resultados satisfactorios 
------
------
utilizando insecticidas sistemicos para controlar a T. semipene-
trans, a la vez que se utilizaban contra la arafia y la psila de 
los c!tricos, observando que el Forato a 15-20 gr. de principia 
activo por arbol fue el ~s efectivo contra el nematode, y reco-
mienda la aplicaci6n de Dirnetoato a la dosis de 16 ml. por ~rbol 
para un control general de las tres plagas. 
Dentro de la decada de los anos 70 hacen su aparici6n los 
carbamatos y de ellos los ensayados en el cultivo de c!tricos: Al 
dicarbe, Carbofuran y Oxamyl, han dado resultados prometedores. 
El Aldicarbe y Carbofuran fueron empleados por prirnera vez 
por Baines (1969) en unos ensayos comparatives con sustancias fo~ 
------
------
foradas y el DBCP como nematicida. Los resultados obtenidos con 
ambos, a las dosis de 40-50 lit/acre fueron positives, siendo rna 
yor el crecimiento experimentado por los agrios con estos produ~ 
tos que con el resto de los ensayados. En 1974 Heald observ6 un 
===== 
aumento significative del rendimiento de C. sinensis (Naranjo du! 
ce) aun dos anos despu~s del tratamiento con Aldicarbe a 10-20 
lib/acre. 
Baines y Small (1974) obtuvieron un control del 84-91% de 
====== ----------
T. semipenetrans con aplicaciones de Oxamyl al suelo, lo que no 
sucedi6 cuando las aplicaciones eran foliares; pero advierten de 
la sospecha de que. este producto se degrada en el suelo a sustan 
cias que pueden aumentar el numero de nematodos en las raices. 
Por el contrario Timmer (1974) si logra fuertes reducciones de 
------
------
los nematodes de las raices con aplicaciones foliares de 2,5 y 
10 lib/acre de oxamyl, pero los resultados fueron irregulares, 
Baines (1976) considera este producto como nematostatico, inter-
====== 
firiendo la maduraci6n de las larvas del nematode o protegiendo 
las raices del naranjo del ataque de aquel. Posteriorrnente Timmer 
====== 
(1977) indica que las aplicaciones foliares con 2,8 Kg/Ha de oxa-
myl reducen en un 90% las poblaciones de T. sernipenetrans aumen-
tando el rendimiento de los ~rboles. Por otro lado, Tarjan (1976) 
------
------
observa que la aplicaci6n de los nernaticidas sist~micos; phenami-
phos yoxamyl,_ al tronco de naranjos y limones de 20 anos disminu-
yeron las poblaciones de T. semipenetrans en las raices, indican-
dolo como metoda rapido y dtil. 
1.4.4.2. Acci6n de los herbicidas sabre T. semipenetrans 
De la acci6n de los herbicidas sabre los nematodes en c!tri 
cos hay una serie de trabajos que estudian la acci6n indirecta de 
los herbicidas al eliminar las malas hierbas y con ello irnpedir 
el desarrollo de las poblaciones de nematodes, fenomeno que ha si 
do estudiado casi exclusivamente en Radopholus sirnilis; as! Ford 
(1954) utiliza diferentes productos para el control de este nerna-
todo; Simanton y Kretchman (1959) estudian la eliminaci6n de pla~ 
======== ========= 
tas que sirven de huespedes a R. sirnilis con una rnezcla de Chlorea 
y Diuron; Kretchman (1962) en el area de Florida ensaya diferentes 
========= 
herbicidas, Atrazina, Erbon, Fenuron, Monuron, Monuron-TCA, Sima-
zina y otros que al elirninar con mayor o rnenor eficacia las rnalas 
hierbas, pueden controlar el desarrollo de R. similis; Hannon 
====== 
(1963) realiza diversos experirnentos con herbicidas, en un inten-
to de determinar la longevidad de R. similis frente a algunos pr~ 
ductos qu1rnicos; Hanks et al. (1967) llevan a cabo un tratamiento 
-----
-----
analogo utilizando fumigantes y herbicidas; Davis (1965), tambien 
===== 
con respecto a R. sirnilis, estudia la accion de herbicidas en· los 
c!tricos de Florida, en el intento de combatir especialmente Cype-
~ sp.; finalmente Scotto la Massese et al. (1973) observan la 
================= 
ausencia del Tylenchulus sernipenentrans en parcelas tratadas con 
herbicida mientras que la 1nfestaci6n es grande en suelos trata-
dos con abono vegetal y trabajados mecanicamente. 
En Espana se ha estudiado la accion de la urea como m~todo 
de control sabre los nematodes, linea de investigacion sabre la 
que han trabajado Ortufio et al. (1966), y Fernandez (1975) en su 
====== ========== 
Tesis Doctoral indica las posibles consecuencias que la introduc 
ci6n de los herbicidas en el cultivo de c!tricos podr!a tener so 
bre las poblaciones de nematodes en el suelo y raices (incluidas 
las del T. semipenetrans), al eliminar las rnalas hierbas. En en-
sayos "in vitro" observa que los herbicidas: Atrazina, Bromacilo, 
Caragard, Simazina, Dalapon y DCPA no ejercen acci6n sabre los n~ 
matodos aun sometidos a dosis muy superiores a las empleadas nor-
malmente; con Diuron y 2,4,5-T observa una ligera accion e indica 
que tanto los herbicidas de contacto como los de contacto y acci6n 
interna: Propanil, MSMA, Paraquat y Linuron son eficaces contra 
los nematodes ejerciendo una accion semejante a la del nematicida 
DBCP utilizado comparativamente, afectando tanto a los fitopar~s~ 
tos como sapr6fagos y depredadores. La utilizacion en campo de los 
Herbicidas que en el laboratorio no hab1an tenido acci6n sabre 
los nematodes pero s1 contra las malas hierbas le permiti6 obser-
var que en el suelo tampoco tuvieron acci6n sobr~ estos organis-
mos. 
1.4.4.3. Nematicidas empleados en c!tricos 
Presentarnos en este apartado los resultados de la revision 
rnundial de la bibliograf!a de los nernaticidas que desde el ano 
1948 se han aplicado en c!tricos para el control de T. semipene-
trans, agrupandolos segdn su composicion qufrnica, dando en pri 
mer lugar los nombres con que mas cornunrnente son conocidos y a 





DICLOROPROPENO: Baines, Klotz, DeWolfe, y Garber {1962); 
====== ===== ======= ====== 
O'Bannon, Tarjan (1973). 
-------- ------
-------- ------
DICLOROPROPANO-DICLOROPROPENO (D-D): Couranjou (1948); Suit 
========= 
(1948); Baines (1950); Baines y Clarke {1952); Sleet (1952); 
------ ------ ------ -----
------ ------ ------ -----
Baines y Mart1n {1953); Baines, Martiny Foote (1956); 
====== ====== ====== ====== ===== 
Baines et al. {1959); Baines, Martin, DeWolfe, Boswell y 
------ ------ ------ ------- -------
------ ------ ------ ------- -------
Garber (1962); Reynolds y O'Bannon (1963); Mukhopadhyaya 
====== ======== ---------------- ============= 
(1970); Cohn {1972); Ushiyama y Ogaki {1970); Rodhesia, 
======== ===== 
Secretary for Agriculture {1972); O'Bannon y Tarjan (1973). 
-------- ------
-------- ------
Villiers et al. {1975) 
======== 
2) ORGANOBROMADOS: 
BROMURO DE METILO: Baines, Klotz, DeWolfe y Garber (1962); 
====== ===== ======= ====== 
Cohn et al. (1968); O'Bannon et al. (1969); Blistine y 
========= ======== 
O'Bannon (1972); Bredell (1975); Villiers et al. (1975) 
======== ======= ======== 
DIBROMURO DE ETILENO {EDB):Suit (1948); Baines (1950); Baines 
====== ====== 
y Martin (1953); Baines, Foote y Martin {1956); Baines y 
====== ====== ===== ------------ ------------
Mart!n (1957); Yokoo {1964); Marks, Castro y Thomason 
====== ===== ===== ====== ======== {1966); Ford {1970); Evans y Thomason {1971); Mukhopadhyaya 
===== ========== ============= {1970); Cohn {1972); Ushiyama y Ogaki {1970) 
======== ===== 
DIBROMOCLOROPROPANO (DBCP): Reynolds y O'Bannon {1958); Van 
======== ======== 
Gundy, Foote, Rackham y Rinkov {1960); Van Weedt, Birchfield 
===== ===== ======= ====== ========= ========== 
y Esser {1960); O'Bannon y Reynolds {1962,1963); Mainz, 
===== ======== ======== ===== 
Oren y Cohn {1961); Hannon (1964); Rodhesia, Ministry of 
====== 
Agriculture {1964); Yokoo (1964); Costantino (1963); Cohn y 
===== ========== 
Minz {1965); Sauer {1966}; O'Bannon y Reynolds {1967}; 
===== ======== ======== 
Baines et al. (1965); Sauer (1968); Cohn et al. (1968}; 
====== -----
Toung (1969); Carter {1969}; Cooper (1968); O'Bannon et al. 
-----
----- ====== ------------ ======== (1969); Philis (1969); Reynolds {1969}; Sauer {1969); Akhtar 
====== ======== ===== ====== 
y Hussain {1968); Bindra et al. {1969}; Mendet et al. (1969); 
======= ====== ====== 
Sharma et al. {1969); Mukhopadhyaya (1970); Perrota 
====== ============= ======= 
y Catara {1969); Mukhopadhyaya et al. (1971); Ortufio et al. 
====== ============= ====== 
(1969); Baines et al. (1969); Tarjan y O' Bannon (1970); 
====== ====== ======== 
Carter, Reynolds y Rodney (1971); Cohn (1972); Ushiyama y 
====== ======== ====== ======== 
Ogaki (1970); Cyprus, Agricultural Research Institute 
====== 
(1970,1971); Al-Zahari, Schlosser (1971); Chhabra y Bindra 
========= ========= ======= ====== 
(1972); Schlosser (1972); Rodhesia, Secretary for Agricul-
========= 
ture (1973); Kalyviotis-Gazalas y Koliopanos (1972); Tarjan 
================== ========== ====== 
y O'Bannon (1974); Bindra y Chhabra (1972); Gerini (1972); 
======== ====== ======= ====== 
Heald (1972,1974,1974); Nakasono, Yamamoto, Okamoto y 
-----
----- ======== ======== ======= 
Ichinoe (1974); Reynolds, O'Bannon y Nigh (1974); Borazanci, 
======= ======== ======== ========= 
Erturk y Arinc (1974); Natour, Allow y Katcho (1975); Kolio-
======= ===== ------ ----------- ----- ====== ----------
panes (1974); Lee Hans y Park (1975); Smith (1975); Vilar-
===== ====== -----
debo, Jqalli, Devaux (1975); United States Department of 
====== ====== 
Agriculture (1975); Philis (1975); Timmer (1976,1977); Cohn 
------
------ ====== 
et al. (1975) 
TIOCIANATOS y Otros derivados del azufre: 
VAPAM: Baines, Small, DeWolfe, Martin y Stolzy (1957); Baines 
====== ===== ======= ------ ------ ------------ ------ ------
(1957); Hannon (1964); Brede:J.l (1975) 
====== ======= 
VORLEX: Baines, Klotz, DeWolfe y Garber (1962) 
====== ---------- -------------- ====== 
DAZOMET: Baines, DeWolfe y Small (1958) 
====== ======= ===== 
FOSFORADOS ORGANICOS 
==================== 
DIAZINON: Cohn y Minz (1965) 
DIMETOATO: Bindra et al. (1970) 
====== 
DISULFOTON: Al-Zahari y Schlosser (1971) 
========= ========= 
FENSULFOTHION: O'Bannon et al. (1969,1971); Al-Zahari y Schlosser 
======== ========= ========= 
(1971}; Chhabra y Bindra (1972); Heald (1972); Koliopanos 
======= ====== ===== ----------
----------(1974); Elgindi et al. (1976) 
======== 
MOCAP: O'Bannon et al. (1969,1971}; Mukhopadhyaya et al. (1971}; 
======== ============= 
Baines et al. (1969); Chhabra y Bindra (1972); Koliopanos 
====== -------------- ------------ ----------(1974) ; Vilardebo, Jqalli y Devaux (1975) 
========= ====== ====== 




NEMACUR: O'Bannon et al. {1971); Cyprus, Agricultural Research 
======== 
Institute (1971); Heailld (1972); Borazanci, Erturk y Arinc 
===== --------- ====== ----------
(1974); Vilardebo, Jqalli y Devaux (1975); Philis (1975); 
========= ------ ====== ====== 
Villiers et al. (1975); Tarjan (1976); Milne (1976) 
--------
-------- ====== ----------
PHORATO: Bindra et al. {1970) 
====== 




THIONAZINA: Hannon (1964); Cohn y Minz (1965); Scotto la Massese 
====== ================= 
(1965); O'Bannon et al. (1969,1971); Al-Zahari y Schloser 
--------
-------- ========= ----------------




ALDICARBE: Baines et al. (1969); Al-Zahari y Schlosser (1971); 
====== ========= ========= 
Heald (1972); Elgindi et al. (1976); Bredell (1975) 
===== ======= ======= 
CARBOFURAN: Baines '(1971) 
====== 
OXAMYL: Radewald, Rosedale, ·Shibuya y Nelson (1973); Baines y 
======== ======== ======= ------------ ------------
Small (1974,1976); Timmer (1974); Elgindi et al. (1976); 
===== ====== ======= 
Tarjan (1976); Timmer (1977) 
======= ------------
Se han encontrado igualmente citas relativas a: 
TEEPP-40: Van Weedt, Birchfield y Esser (1960) 
========= ========== ----------
TRIZONE: Baines, Klotz, DeWolfe y Garber (1962) 
====== ===== ======= ====== 
2,4-Diclorofenil-melanosulfonato: Baines, Small y Garber (1965) 
======= ===== ====== 
Hexano ditiolacetato: Scotto la Massese (1965) 
-----------------
SOLVIREX: Al-Zahari y Schlosser (1971) 
========= ========= 
NEOSAR: Koliopanos (1974) 
========== 
Zinc: Sharma et al. (1969) 
======= 
Urea: Sharma et al. (1969) 
------
------
II. MATERIAL Y METODOS 
En este capitulo se consideran todos los m~todos seguidos 
en nuestro trabajo. En primer lugar se da la tecnica utilizada 
para el muestreo y los m~todos de extracci6n de los nematodos en 
cada una de las fracciones suelo, peri-radicular y radicular, 
asf como su estudio cuantitativo y cualitativo. Despu~s el m~to­
do de tinci6n de nematodes en raices, utilizado para el estudio 
experimental de la especificidad de T. semipenetrans. 
A continuaci6n el sistema de trabajo seguido en el estudio 
de la nematofauna presentada por los plantones de agrios y suelo 
de viveros. 
Posterior.mente los rnetodos empleados en el laboratorio pa-
ra el estudio de la acci6n de los Herbicidas e Insecticidas so-
bre los nematodes en suspension y en el suelo. 
Se citan brevernente los m~todos seguidos en el estudio de 
las caracteristicas del suelo empleado en nuestras experiencias 
y finalmente se dan las caracter!sticas principales de los Herbi 
cidas e Insecticidas, cuya acci6n nematicida se ha estudiado, 
as1 como las del Nematicida utilizado comparativamente. 
II.l. MUESTREO Y TECNICAS DE EXTRACCION Y ESTUDIO DE 
LOS NEMATODOS 
En general se han utilizado las tecnicas para el estudio 
de los nematodes de los citricos que han sido puestas al dia por 
Alvira (1974) y unicamente vamos a destacar a continuaci6n aque-
====== 
llos aspectos que consideramos de mayor inter~s para nuestro tra 
bajo. 
Muestreo y procesos previos a la extracci6n.- La toma de muestras 
de los naranjos o limoneros se realiza en la denominada 11 Zona de 
goteo", situada a una distancia del tronco entre 1,20-2 m., y a 
una profundidad media de 20-30 ern., ernpleando para ella una aza-
dilla y tornando unos 10 grs. de raices secundarias, que se intra 
ducen en una balsa de plastico con parte de la tierra circundan-
te (1 Kg. aproximadarnente), a fin de evitar la p~rdida de humedad, 
y etiquetada convenienternente con un nurnero que corresponde al 
del cuaderno de campo, se !leva al laboratorio en cajas de pare-
des aislantes. 
Una vez en laboratorio el alrnacenaje se realiz6 en c~maras 
a una temperatura comprendida entre los 5 y los l0°C, temperatu-
ra que perrnite la conservaci6n de los nematodes en estado de la-
tencia. 
Antes de la extracci6n las muestras sufren una preparaci6n 
previa, que consiste en una homogeneizaci6n del suelo y en el pa 
so de una fracci6n del mismo a trav~s de un tamiz de malla de 
2 mm., para eliminar la grava; a continuaci6n se taman 100 gr. 
de suelo que se dejan en agua en una capsula de porcelana duran-
te un tiempo minima de 15 minutes, actuando del mismo modo con 
la ra1z, para pasar a continuaci6n a la extracci6n de los nemato 
dos. 
Extracci6n.- Hemos utilizado el m~todo de centrifugaci6n 
tal como lo describio ~~=Jt~gg~ (1969), puesto que un estudio co~ 
parativo de este m~todo con el corrientemente usado del 1 "Elutria-
tor" de Seinhorst (1962), realizado por Alvira (1974), ha llevado 
========= ------------
a la conclusi6n de que el m~todo de centrifugaciOn da unos resul-
tados mas satisfactorios para el estudio de los nematodes de los 
citricos. A continuaci6n presentamos en tres pasos diferentes los 
procesos seguidos para la extracci6n de la fracci6n suelo, peri-
radicular y radicular. 
Para la extracci6n de la fracci6n suelo se agita la cSpsula 
de porcelana que contiene los 100 grs. de muestra de tierra, a 
fin de conseguir, tras la sedimentacion de la arena, una suspen-
::i6n del limo, arcilla y fibras vegetales, suspensi6n que se vier 
te en un recipiente de decantaci6n (bocal) de unos 4 litros de ca 
pacidad; esta operaci6n se realiza varias veces, hasta lograr que 
en la c~psula de porcelana el agua quede transparente, lo que in-
dicara que solo queda la fracci6n arena que puede eliminarse; los 
bocales se llenan con agua hasta el borde y se dejan en repose un 
tiempo m1nimo de 2 horas, en que se habran sedimentado los nemato 
dos y la arcilla, y habr~n subido a la superficie las fibras vege 
tales, que se quitan facilmente con agua a presi6n; a continua-
cion se introducen en los bocales unos sifones de filtraci6n pro-
vistas de un tamiz de 28~ para eliminar parte del limo que esta 
en suspension; la porci6n que queda sin decantar, que contiene 
los nematodes y la arcilla, se agita bien y se vierte en un vasa 
de precipitado de 1 litro de capacidad, que al cabo de 2 horas de 
repose, eliminadas las posibles part1culas vegetales flotantes, 
se filtra de nuevo basta conseguir un volumen total de unos 200 
ml.; este volumen se agita para que quede bien homogeneizado, y 
se vierte de modo uniforme en los 4 tubos de la centr1fuga, que 
se pone en funcionamiento a F.RC = 1800 xg. durante 4 minutes, al 
cabo de los cuales los tubos se decantan sobre un tamiz de 20 u 
para eliminar el agua; al residua que queda en los tubas se afiade 
una soluci6n de azucar (700 ml. de agua- 300 mg. de azucar), se 
mezcla bien con un agitador, y se somete de nuevo a la centrifuga 
a las mismas revoluciones que la vez anterior durante un tiempo 
aproximado de 1 minute; se decantan suavernente los tubes sabre 
un tamiz de malla de 10 u, tamiz que se lava repetidas veces con 
agua a presi6n para eliroinar todo el azucar; de esta forma que-
dan retenidos en el tarniz los nematodes y en algun case restos de 
fibras vegetales, que pueden separarse con pinzas; finalmente, se 
lava el tamiz inclinandolo sabre una placa Petri, donde se reco-
gen los nematodes y quedan aptos para su estudio cuantitativo. 
Para la extraccion de la ra!z per centrifugaci6n, a fin de 
separar la fraccion peri-radicular, una vez que las raices han es 
tado en agua en la capsula de porcelana durante un tiempo minima 
de 15 minutes, se lavan con agua a presi6n para separarlas de los 
nematodes que puedan encontrarse en su parte externa y de las par 
ticulas de tierra que puedan llevar adheridas, recogiendo el 11-
quido resultante, que constituye la fracci6n peri-radicular, en 
un vasa de precipitado de 1 litro de capacidad; una vez lavada la 
ra!z, se conserva dentro de la capsula, con agua, durante 1 6 2 
dias para que sus tejidos se reblandezcan. 
La extraccion de la fraccion peri-radicular se realiza de la 
misma forma que la fracci6n suelo, con la diferencia que la reduc-
cion del contenido del vasa de precipitado debe hacerse hasta los 
100 cc., volumen que se reparte en dos tubos de la centr!fuga; 
as1mismo, puesto que la cantidad de limo es mucho menor, el tiem-
po de la primera centrifugaci6n se reduce a 3 minutos. 
Para la extracci6n de la fraccion radicular, una vez reali-
zado un examen detallado de la ra1z, ~sta se corta sobre el vaso 
de una batidora en trozos de unos 2 em. de longitud, afia~iendo 2 
cucharaditas de caol1n para que retenga las fibras vegetales; el 
agua de la capsula de porcelana en que estaba la ratz se filtra 
por un tamiz de 10 u, y este 11quido se vierte en el vaso de la 
batidora, triturando durante 1 6 2 minutes, y pasando a continua 
cion el contenido a los 4 tubas de la centrifuga; posteriormente 
se repiten los mismos procesos que en la fraccion suelo. 
Estudio cuantitativo.- El recuento se realiza en placas Petri de 
fondo plano, (divididas con lapiz graso rojo en 2·6 4 partes cua~ 
do la cantidad de nematodes a observar es muy grande), bajo un m~ 
croscopio estereosc6pico a 40 aumentos, y con la ayuda de un con-
tador de mano multiple. Paralelamente se van aislando por medio 
de un pincel aquellos nematodes que podr1an tener alg~n inter~s o 
dificultad en su determinaci6n, y se depositan en un pocillo con 
agua destilada, de la que se sacaran en el momenta de su fijaci6n 
y montaje. El nGmero de nematodes se expres6 en Kg. de suelo y 
10 gr. de ra1z. 
Para T. semipenetrans el nlimero total se expreso en larvas, 
y se obtuvo en unos casos sumando las larvas encontradas en sue-
lo y raiz, y en otros, se eligi6 el numero de larvas resultantes 
de la transformaci6n de las hembras de la ra1z en larvas si ~ste 
era superior al anterior. Para la transformacion de las hembras 
en larvas, se multiplican aquellas por 25, numero de larvas que 
segun Alvira {1974), corresponde a cada hembra. Para la ra!z cuan 
====== 
do el ntimero de larvas resultantes de la transformaci6n de las 
hembras era el elegido, por ser superior al numero de larvas en 
raiz, se dividi6 este por 2, puesto que las hembras por sus carac 
ter!sticas biol6gicas son representativas de la fracci6n suelo y 
ra!z de la muestra. 
Estudio cualitativo.- Para efectuar la determinacion de los nema-
todos, estos se fijan y montan segun los metodos de De Grisse 
========= 
(1969) pasando a continuaci6n al estudio con un microscopic 
Reichert con contraste de fase incorporado. Las observaciones se 
realizan de 400 a 1.200 aumentos. Cuando ha sido necesario se ha 
utilizado la inmersion y contraste de fases. Esto ha hecho posi-
ble estudiar las caracteristicas morfologicas de los nematodes, 
lo que nos permite su determinaci6n a nivel de g~nero, utilizando 
para ello los libros clasicos en nernatolog!a de Thorne (1961) y 
====== 
-Goodey ( 19 63) • 
====== 
II.2. METODO DE TINCION DE NEMATODOS EN RAICES DE PLANTAS 
En las experiencias de especificidad, para cornprobar si las 
larvas de T. sernipenetrans se han fijado en las raices de las 
plantas estudiadas, cornpletando as! su ciclo vital, las raices, una 
vez separadas del resto de la planta, se sornetieron a un proceso 
de tincion con objeto de visualizar mejor los nematodes y poder 
fotografiarlos. 
El metoda seguido fue descrito por Hooper (1970) sabre 
====== 
tinci6n de nematodes en tejidos vegetales con azul de algod6n o 
fucsina acida en lactofenol. Para la tinci6n de los ejemplares de 
Tylenchulus semjpenetrans fijados en las raices, se utiliz6 
lactofenol conteniendo 0,05-0,1% del colorante fucsina acida; las 
raices de las plantas, una vez lavadas cuidadosamente para guitar 
los restos de suelo adheridos, se cortaron en trozos de alrededor 
de 2 em. de largo y se introdujeron en lactofenol coloreado hir-
viendo y colocado en un vasa profunda, ya que al introducir el rna 
terial se produce espuma. La ebullicion se continua durante tres 
rninutos, pasados los cuales se retira el material ya tenido, y des 
pu~s de lavarlo con agua para retirar el exceso de colorante, se 
sumerge en lactofenol puro contenido en una placa Petri. Pasados 
2 6 3 dfas, las raices tenidas se observan bajo un microscopic e~ 
tereosc6pico permaneciendo sumergidas en nuevo lactofenol puro. 
Los nematodes se visualizan en rojo, mientras que el tejido vege-
tal permanece sin tenir. Asf mismo se hicieron fotograf!as de los 
nematodes, mediante el microscopio estereosc6pico Reichert. 
II.3. ESTUDIO DE LA NEMATOFAUNA EN SUELO Y PLANTONES DE VI-
VEROS DE AGRIOS 
Se visitaron viveros de agrios (Mapa 1) (Fotograf1as 3 y 4), 
recogiendo en cada uno de ellos los plantones de todas las varie-
dades de que dispon!an, transport~ndolos al laboratorio. Con obj~ 
to de que las raices no se sequen, los viveros venden siempre los 
plantones con cepell6n (suelo de alrededor de las raices), envol-
vi~ndolos con tela de saco, pl~stico o paja, (Fotograf!a 5). Una 
vez en el laboratorio se separa cuidadosamente el suelo de las rai 
ces (Fotograf!a 6); del suelo desmenuzado y homogeneizado se toman 
100 grs. para la extraccion de los nematodes segun el m~todo de 
De Grisse (1969), como con las raices, de las cuales se realiz6 la 
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extracci6n a partir de todas las que pose!an los plantones. Poste-
riormente se realiza el estudio cuantitativo y cualitativo de los 
generos de nematodes presentes. 
1' 2: Vinaroz (Cas· 
3 : Benicarl6 
4 '5: Peii!scola 
6 : Alicante cap~ 
7 : Almorad.l. (Alj 
8 : Brenes (SeviJ 
9 : Los Palacios 
~ Viveros estudiados 
Mapa 1.- Localizaci6n de los Viveros de agrios oficialmente autorizados 
Fotog . 3 y 4.~ Plantones de agrios creciendo en un vivero 
Fotog. 5.- Plantones de agrios 
Fotog. 6.- Suelo y raices de .los plantones dispuestos para ser 
analizados 
11.4. METODOS DE ESTUDIO DE LA ACC10N DE LOS HERB1C1DAS E 
INSECTICIDAS SOBRE LOS NEMATODOS 
Se estudia la acci6n nematicida de los Herbicidas e 1nsecti 
cidas primero sabre los nematodes en suspensi6n, segdn las indica 
ciones generales de McBeth y Bergeson (1953), Welle (1964) y Feld-
====== ======== ----------
messer (1972), y luego sabre los nematodes en el suelo de macetas, 
====== 
considerando el metoda de Oostenbrick (1954). 
=========== 
Los ensayos se dirigieron principalmente para conocer la ac-
cion de los productos hacia las larvas del nematode de los c!tri-
cos, T. semipenetrans Cobb, 1913; en algunos ensayos se ha estu-
diado tambien la reacci6n presentada por otros g~neros de nemato-
dos presentes ante los distintos tratamientos realizados. 
Estudio de la acci6n de los Herbicidas e Insecticidas sabre 
los nematodes en suspension 
Se eligieron en campo focos de gran infestacion; la extrac-
cion se realiz6 a partir de grandes cantidades de suelo, aproxima 
damente 1 Kg., pero en general de acuerdo con el numero de nemato 
dos necesarios, siguiendo para el estudio cuantitativo en el labo 
ratorio los metodos ya indicados. Para eliminar la gran cantidad 
de fibras vegetales y otras part!culas que hubieran podido pasar 
en la ultima filtracion, se pasa el resultado a ~sta por un tamiz 
de 50 u de luz de malla, puesto previamente sabre un disco met~li 
co recubierto par un disco de celulosa y apoyado sabre tres sopor 
tes en una placa Petri con agua; a ffn de que los nematodes par 
ser luc!fagos y debido a su movimiento, pasen desde el tamiz a la 
placa Petri, mientras que las fibras vegetales, part1culas extra-
nas y nematodes muertos quedan retenidos en el tamiz, se dejan en 
repose durante toda la noche. Despues de este per1odo se retira el 
tamiz con el disco metalico, y el contenido de la placa Petri se 
pasa a una copa graduada de vidrio, donde tambi~n se deja reposar, 
para luego eliminar la mayor parte del agua, concentrado el extrac 
to de nematodes, que quedan de este modo dispuestos para ser dis-
tribuidos en los pocillos de vidrio e iniciar el bioensayo con los 
productos cuya acci6n se quiere estudiar. 
A continuacion, bajo un microscopic estereoscopico se elimi 
na con una pipeta fina la mayor cantidad posible de agua de los po 
cillos, para inmediatamente en cada uno de ellos verter la disolu-
ci6n, preparada de antemano, del producto en estudio, a una dosis 
determinada. Desde el memento de la aplicaci6n de la disoluci6n 
herbicida o insecticida, bajo el microscopic estereoscopico se si-
guen los movimientos de las larvas de T. semipenetrans, y si su 
muerte no es inmediata, se tapan los pocillos con un cubre de vi-
drio impregnado de vaselina, con objeto de impedir la evaporaci6n, 
y se introducen en una estufa mantenida a 24°C, de la que se sa-
can a intervalos regulares para su observaci6n. Cuando se ha pro-
ducido el 100% de mortalidad de las larvas de T. semipenetrans, 
dando por terminado el ensayo, se recogen los ejemplares de otros 
nematodes vivos y muertos, hacienda preparaciones que posterior-
mente se determinan al microscopio optico al objeto de conocer la 
relaci6n de los generos presentes. La duraci6n de las experiencias 
fu~, en el caso de la aplicaci6n de Herbicidas de 30 dias y en el 
de Insecticidas de 72 horas. 
Con el fin de determinar la eficacia del producto empleado, 
desde el comienzo de cada ensayo se dispone de uno o varios poci-
llos testigo, pocillos de los que no se ha eliminado el agua en 
que estaban contenidos los nematodes, y en los que por otro lado 
no hab1a ningUn tipo de producto quimico. As1 mismo, a fin de com 
parar la accion nematicida de los distintos productos, se coloca-
ron en todos los experimentos pocillos que fueron tratados con un 
nematicida, el DBCP. 
Pr_~paraci6n de las disoluciones de los productos 
Las disoluciones herbicidas e insecticidas se hicieron aten 
diendo a las dosis recomendadas para su aplicaci6n en campo. En 
cuanto a los Herbicidas se calcularon las partes por mill6n equi 
valentes a los Kg. o litros de cada producto que se aplican en un 
volumen de agua de riego; una vez calculadas las ppm. se hace la 
disoluci6n acuosa del producto correspondiente y se afiaden 2 ml. 
de la misma a los pocillos que contienen los nematodes. 
Las disoluciones insecticidas se prepararon teniendo en cuen 
ta su aplicaci6n en campo y par ella, en un principia se utiliza-
ron dosis al 0,1 y 0,2%. Posteriormente, una vez vistas los resul-
tados obtenidos con estas dosis, se aumentaron las mismas hasta 10 
veces. En el caso de insecticidas de aplicaci6n a la parte a~rea 
de la planta, las dosis ensayadas sabre los nematodes fueron la 
1/10 parte de la aconsejada para su utilizaci6n en campo. En todos 
los casos la cantidad de disoluci6n insecticida anadida a los poci 
llos fu~ de 2 ml., como en los ensayos con herbicidas. 
La disqluci6n utilizada del nematicida tambien se calcul6 a 
partir de las dosis aconsejadas para emplear en campo, y la canti 
dad afiadida a los pocillos fue de 2 ml. 
Estudio de la accion de los Herbicidas e Insecticidas sabre 
los nematodes en el suelo 
Los ensayos realizados "in vitro" de la acci6n de los Herbi 
cidas e Insecticidas elegidos, nos permite escoger aquellos que 
han tenido una acci6n nernaticida positiva, para continuar el es-
tudio de esta acci6n sabre los nematodes en el suelo. 
Las experiencias se realizaron en laboratorio; el suelo, de 
textura arcillosa, se recogi6 en grandes cantidades de un huerto 
de lirnoneros de Benejuza (Alicante), del que se conoc!a la fuerte 
infestaci6n. Los ensayos se hicieron con rnacetas de pl~stico de 
6,5 ern. de diarnetro y 9 em. de altura, poniendo en cada una de 
ellas la misma cantidad de suelo, 100 grs. Despu~s de ella las rna 
cetas se etiquetan, con el nornbre y dosis del producto que va a 
ser ensayado. 
Las forrnas de tratamiento se realizan segun el producto; en 
el caso de los herbicidas se preparan de antemano las disoluciones 
o ernulsiones en las proporciones calculadas segun las dosis minima 
y maxima aconsejadas para su aplicaci6n en campo; Una vez prepara-
das, se afiaden 20 ml. a sus macetas correspondientes, habiendose 
comprobado que esta cantidad mojaba a todo el suelo contenido en 
la maceta. 
En r.nanto a los productos insecticidas, las dosis ensayadas 
se calcularon a partir de la dosis maxima aconsejada para su apli 
caci6n en campo y segun la superficie de la maceta; en el caso de 
los insecticidas presentados de forma 11quida, las disoluciones 
se prepararon como con los herbicidas y se anadieron 20 ml. a la 
maceta correspondiente; cuando los insecticidas se presentan en 
forma s6lida, y par ser poco solubles en agua, las cantidades de 
producto calculadas se mezclaron con los 100 grs. de suelo que, 
una vez colocados en la maceta, se riega con 20 ml. de agua desti 
lada. 
Para comprobar y comparar los resultados todas las experie~ 
cias se acompanaron de macetas con suelo tratado con un nematici-
da a la dosis m~xima aconsejada para emplear en campo, anadiendo 
tambien 20 ml. de la disolucion preparada, y otras macetas se dis 
pusieron con suelo sin tratar, reg~ndolas solamente con 20 ml. de 
agua destilada, y utilizandolas como macetas Testigo. 
Una vez realizados los tratamientos correspondientes, todas 
las macetas se tapan inmediatamente, mediante un plastico ajusta-
do por una goma, y se trasladan a una estufa mantenida a 24°C, 
donde permanecen durante el tiempo que dura la experiencia (8 y 
15 d1as) . Pasado el mismo, se retiran las macetas y se realiza la 
extraccion de los nematodes de cada una de ellas, por el m~todo 
de centrifugacion ya descrito. Posteriormente los nematodes, colo 
cades en placas Petri con agua, se observan bajo un microscopic 
diferenciando las larvas de T. semipenetrans que est~n muertas 
de las vivas, ya que estas conservan sus movimientos normales y 
las muertas aparecen tiesas e inm6viles. Se recuentan todas y ca 
da una de ellas para conocer el porcentaje de mortalidad, (aunque 
en algunos cases en que el numero de larvas vivas era muy elevado 
no se recontaron) . 
Al porcentaje de mortalidad calculado para cada producto y 
dosis del mismo se resta el obtenido de la misma forma en la mace 
ta Testigo, resultando as! el porcentaje de mortalidad final. 
Cuando la acci6n de los productos no es letal a las larvas, 
nose recuenta·el nllffiero de ellas limitandose ala observaci6n y 
descripcion de su estado. 
II.S. OTRAS TECNICAS EMPLEADAS 
Incluimos en este apartado las tecnicas utilizadas para la 
determinaci6n de las caracteristicas del suelo; a) Calculo del pH, 
muestras del suelo ya tamizado (10 grs.) se disuelven en 20 c.c. 
de agua destilada y se valoran con un peach1metro Coleman; b) Cal-
culo de la textura, que se realiza segun las tecnicas de Bouyoucos 
========= 
{1962); y c) Calculo de la materia organica, con 2 grs. de suelo, 
segun el metoda de Anne (1945). 
II.6. CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS E INSECTICIDAS EM-
PLEADOS 
Se indican a continuaci6n las caracter!sticas generales de 
cada producto qu1mico empleado: nombre qutmico, nombres comunes, 
formulaci6n comercial empleada, propiedades fisico-qu1micas, toxi 
cidad, as1 como su modo de accion, presentaci6n y dosis recomenda 
da del preparado comercial. 
Para la elaboraci6n de este apartado nos hemos basado en 




"Pesticide Dictionary" de Farm Chemicals (1976) y "Pesticide Che-
mistry" editado par Taheri (1972) • 
Los productos herbicidas los hemos ordenado en tres grupos, 
herbicidas considerados como de contacto, de acci6n interna, o de 
contacto y acci6n interna. Respecto a los insecticidas, los hemos 
dividido, segGn su composici6n qutmica, en Clorados, Organofosfo-
rados y Carbamatos. Debemos indicar que las dosis empleadas en to 
das las experiencias, son las correspondientes al producto comer-
cial.En un tercer apartado se describe el nematicida empleado. 
I. HERBICIDAS: 
========== 
A. DE CONTACTO: MSMA 




C. DE CONTACTO Y 




A. CLORADOS: ALDRIN 
HEPTACLORO 
B. ORGANOFOSFORADOS: FENTION 
DIAZINON 
C. CARBAMATO: CARBOFURAN 
III. NEMATICIDA: 
========== 
ORGANOBROMADO: DBCP (NEMAGON) 
I. HERBICIDAS 
A. DE CONTACTO: 
MSMA 
Nombre qu1mico: Monosodio metil arsenate 
Nombre comun: Ansar 
Formulacion comercial ernpleada: DACONATE (NEXANA) 
Propiedades fisico-quimicas: S6lido cristalino blanco; punta de 
fusi6n 132-139°C; solubilidad en agua a 25°C, 25,4% 
W/W a elevadas temperaturas, soluble en etanol pero 
pr~cticamente insoluble en otros disolventes org~ni­
cos; danino si se traga. 
Toxicidad: DL5o aguda en rata es de 700 mg/Kg de peso vivo 
Modo de accion: Herbicida selective de postemergencia, empleado 
en cultivos industriales y zonas no. cultivados tales 
como, acequias, cunetas, caminos, vias f~rreas, patios 
industriales, etc. Empleado en huertos de agrios, se 
evitara mojar las hojas de los arboles, hacienda los 
tratamientos con tiempo seco y temperaturas superiores 
a 20°C, se considera herbicida de contacto. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: Forma liquida. Dace 




CH3 - As 
'oNa 
B. DE ACCION INTERNA: 
DALAPON 
======= 
Norr~re qu!rnico: 2,2 Dicloro propionate s6dico 
Nombre comun: Dowpon, Gramevin, Radapon 
Formulaci6n comercial empleada: GRAMEVIN (SHELL) 
Propiedades fisico-quimicas: polvo blanco; punta de fusi6n 193°C; 
muy soluble en agua, 57 gr/100 c.c. a 20°C, y en nume-
rosos disolventes organicos; muy higrosc6pico, se hi-
droliza facilmente (24-28 h.) en soluciones acuosas. 
No vol~til. 
Toxicidad: aguda oral DLSo de la sal de sodio en rata es de 7570 
mg/Kg. 
Modo de acci6n: Herbicida selective, sistemico o de acci6n inter-
na, penetra a traves de las hojas de las malas hierbas, 
siendo despues transportado par la savia a todos los 6r 
ganos de la planta: la absorci6n foliar del principia 
activo es rapid1sima y ocurre en las 24 horas despues 
de la aplicacion, mientras que su traslocaci6n es muy 
lenta, no pudiendose apreciar efectos claros en las 
hierbas basta 10-15 d1as despu€s de la aplicacion. La 
absorci6n por las raices suele ocurrir en suelos arena 
sos y cuando la aplicaci6n se ha hecho sabre un suelo-
seco, viniendo a continuacion fuertes aguaceros. Como 
su nombre indica, es espec1fico para combatir la grama, 
siendo el otofio la estaci6n ideal para combatirla, pues 
en los per1odos rnuy calientes y secas, se destruye r4pi 
damente la parte aerea, perc las raices pueden permane~ 
cer vivas; los resultados son pobres sabre hierbas dema 
siado jovenes, asi como al tratarlas durante su reposo-
vegetativo, siendo a veces conveniente activar la vege-
tacion con un riego, corte, o incluso repartiendo nitra 
to. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: El Gravemin se pre-
senta en forma de polvo soluble en agua con un conteni 
do del 85% en peso de Dalapon (equivalente acido=74%)~ 
Dosis: 10-15 Kg/Ha (1 y 5% en agua respectivamente), 
siendo suficiente para las gram1neas 3-4 Kg/Ha. 
Cl 
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Nombre qu1mico: 5-Brorno-3-sec-butil-metil uracilo 
Nombres comunes: Bromacil,H 976, Hyvar X 
Formulacion comercial empleada: HERBICRUZ HYVAR X (CRUZ VERDE) 
Propiedades fisico-qu1micas: polvo blanco; punta de fusi6n 158-
1590C; solubilidad en agua 815 ppm. a 20°C, moderada-
mente soluble en acetona, escasamente en hidrocarburos, 
fuerte en bases acuosas, acetonitrile y etilalcohol. 
Toxicidad: la DLSo aguda oral en rata es de 5.200 mg/Kg de peso 
vivo. 
Modo de acci6n: herbicida absorbido principalmente a trav~s de las 
raices de las plantas, actua inhibiendo la funci6n clo-
rof1lica e impidiendo por tanto la s1ntesis de azucares; 
de manera analoga a los derivados de la urea y triazi-
nas; sus efectos aparecen con lentitud, progresando du-
rante varias semanas y destruyendo no solo las partes 
aereas, sino tambien los organos subterr~neos de las 
hierbas anuales y perennes; posee tambi~n acci6n de co~ 
tacto al ser absorbido directamente por las hojas, lo 
que se incrementa con la adicion de un mojante; para 
que su accion por v1a radicular sea efectiva, es indis-
pensable una lluvia o riego 1-2 semanas despu~s del tra 
tamiento, pues con el agua, al mismo tiempo que el her~ 
bicida profundiza en el suelo, se estimula la aparici6n 
de las hierbas, impidiendo asi el desarrollo de los 6r-
ganos subterr~neos vivaces. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: HYVAR X es un polvo 
mojable que contiene un 80% de bromacil y el resto de 
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Nombre qu1rnico: 3-(3,4-Diclorofenil)-1,1-dimetilurea 
Nombres comunes: DCMV, diclorofenid1n, di-on, DMU, dir6n, diurex, 
Karrnex, Vonduron. 
Formulaci6n comercial empleada: HERBICRUZ KARMEX (CRUZ VERDE). 
Propiedades fisico-quimicas: Cristales blancos; punta de fusion 
158-159°C; solunilidad en agua a 25°C solo 42 ppm., 
y rnuy pequefia en hidrocarburos. 
Toxicidad: la DLSo aguda en rata es de 3.400 rng/Kg. de peso vivo. 
Modo de acci6n: Herbicida total y selective, rnuy empleado en cul-
tivo de citricos; inhibe la fotosintesis hacienda per-
der a la planta la facultad de asirnilar el C02 y de ela 
borar los glucidos, con lo que el vegetal en estas con= 
diciones, s6lo respira, y muere literalmente de harnbre; 
siendo su principal v1a de penetraci6n el sistema radi-
cal, inhibe una vez dentro, la divisi6n celular, y blo-
quea la absorci6n de nitrates; su persistencia en sue-
los ligeros es menor y se prefiere sabre monur6n en sue 
lo ligero y en ~reas con muchas lluvias. 
Presentacion y dosis del preparado comercial: Karmex se formula en 
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C. DE CONTACTO Y ACCION INTERNA: 
LINURON 
======= 
Nombre qu1mico: 3-(3,4-Diclorofenil)-1-metoxi-1-metilurea 
Nombres comunes: Afal6n, Herbicida Dupont 326, HOE 2810, Linurex, 
Lorox, Metoxidiur6n. 
Formulacion comercial empleada: LINURON 50 (CRUZ VERDE) 
Propiedades fisico-qu!micas: solido cristalino; punta de fusion 
93-94°C 1 solubilidad en agua 75 ppm. a 25°C, escasa 
solubilidad en alifaticos y moderada en los disolven 
tes aromaticos mas comunes. 
Toxicidad: La DLSo aproximada en rata es de 1.500-4.000 mg/Kg. 
Modo de acci6n: Herbicida de absorcion radicular por excelencia; 
al igual que los derivados de triazinas y uracilos, 
unas lluvias importantes despu~s de su aplicaci6n_pue 
den disminuir su selectividad al arrastrar el produc~ 
to a las zonas de las raices de la planta cultivada; 
absorci6n foliar asimismo en~rgica, pues la penetra-
ci6n por las hojas se queda localizada y no extendi~n 
dose apenas mas alla del punta de contacto, su acci6n 
recuerda un poco la de los herbicidas de contacto, por 
lo que se destruye solo las hierbas anuales muy j6ve-
nes, siendo necesario mojar bien toda la parte a~rea 
de las mismas. 
Presentacion y dosis del preparado comercial: Linuron Cruz Verde 
se presenta en polvo mojable al 50% de riqueza. Dosis: 
2-4 Kg/Ha. 
0 CH 
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MCPA 
Nombre quimico: 4-cloro-2-metilfenoxiacetico 
Nornbres comunes: Agroxone, Chiptox, M 40, Rhomene, Rhonox, Zelan. 
Formulaci6n comercial empleada: AGROXONE (ZELTIA) 
Propiedades fisico-qu!micas: s6lido cristalino blanco; punto de fu 
si6n 118-ll9°C; elevada solubilidad en agua, a tempera-
tura arnbiente 825 ppm. 
Toxicidad: Aguda oral DLSo en rata es de 700-800 mg/Kg. 
Modo de acci6n: Herbicida hormonal de traslocaci6n; siendo un com-
puesto muy proximo al 2,4-D su acci6n es m~s suave y 
tambi~n m~s duradera, siendo mejor soportado por los 
cereales sensibles, como la avena, y por el lino y las 
leguminosas. Es tambien mas r~pidamente absorbido por 
las plantas, y as! una lluvia ocurrida poco despu~s del 
tratamiento tiene menos influencia sobre su eficacia. 
Presentacion y dosis del preparado-comercial: Agroxone se presenta 
en polvos para dar con agua con un contenido del 53,5% 
de sales de MCPA; equivalente acido = 40%. Dosis de em-





Nombre qufmico: 1,1-dimetil-4,4, i6n bipiridilo 
Nombre comunes: Dextrone X, Preeglone, Weedol 
Formulae i6n comerc ia 1 empleada: -GRAMOXONE ( ZELTIA) 
Propiedades f isico-quimic-as: cristales blancos delicuescentes; pu!!. 
to de fusi6n 175-180°C; se solubiliza bien en agua, es-
casamente en otros alcoholes, insoluble en hidrocarbu-
ros. Fuertemente adsorbido e inactivado par las part1cu 
las del suelo; no vol~til ni explosive, ni inflamable.-
Toxicidad: la DLSo oral en rata es de 150 mg/Kg. de peso vivo 
Modo de acci6n: Paraquat por s! rnismo no tiene acci6n sobre los ve 
getales; pero en el curso de un proceso fisiol6gico com 
plejo, ligado a la fotos!ntesis, puede ser transforrnado 
en un derivado fuerternente fitot6xico. Cuando la aplica 
ci6n se realiza en la obscuridad se difunde en la plan~ 
ta llevado por la savia, pero no actda sabre los teji-
dos vegetales, si posteriormente el vegetal se pone a 
la luz, la transforrnacion se produce r~pidamente y la 
planta muere. Cuando el vegetal tratado est~ vivamente 
ilurninado no se difunde por la planta, pero los resulta 
dos son espectaculares y rapidos. Ausencia completa de-
acci6n residual. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: Gramoxone es un lf,.;. 
quido castano, de olor ligero no desagradable; no vol~­
til; miscible en agua en todas proporciones. Contiene 
200 gr. por litro de Paraquat en forma de dicloruro en 
soluci6n acuosa. Dosis de empleo: 4-6 lit/Ha. 





Nombre quimico: Hexacloro-hexahidro-endoexodimetanonaftaleno, con 
no rnenos del 95% de riqueza 
Nombres comunes: Aldrine, HHDN, Aldrosol. Drinox, Octalene, Seedrin 
Formulaci6n cornercial empleada: Suelosana emulsionable ALDRIN (MEDEM) 
Propiedades fisico-qutrnicas: cristales blancos con ligero olor resi-
noso; insoluble en agua y soluble en petroleo, acetona y 
otros solventes org~nicos; escasamente en alcoholes. 
Toxicidad: Aguda oral DL5o en rata aproximada es de 55 mg/Kg.· El ma-
yor peligro es la absorcion por la piel, en rata de 98-> 
200 mg/Kg. 
Modo de acci6n: Insecticida de contacto, ingesti6n y fumigante. Se 
usa principalmente para el control de insectos del suelo 
y desinfeccion del mismo, us~ndolo en forma l!quida, en 
espolvoreo, en forma granular o bien unido al super fos-
fato de cal. No debe usarse en cultivos de plantas, rai-
ces, tuberculos o bulbos. Al afiadirlo al suelo, el Aldr!n 
pasa a Dieldrin y Heptacloro, lo que acentua su toxicidad, 
ya de suyo alta. Autorizado basta 1976 en platanera, toma 
te, alfalfa. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: Se presenta en forma 
liquida conteniendo un 38% de Aldrin. Dosis de empleo: 
se calcula teniendo en cuenta su contenido en materia 
activa y la cantidad de la misma que es necesaria repar-





Nombre quimico: Heptaclorotetrahidroendometanoindano 
Nombres comunes: Heptacloro, Dimox, H-34, Heptamul 
Formulaci6n comercial empleada: Cardinal emulsionable (ZELTIA) 
Propiedades fisico-qutmicas: solido con punta de fusion 95-96°C; 
pr~cticamente insoluble en agua, r~pidamente en la rna 
yor!a de los solventes org~nicos. 
Toxicidad: aguda oral DLSo en rata: 40-80 mg/Kg de peso vivo 
Modo de acci6n: Actua por ingestion, contacto e inhalaci6n. Es 
muy eficaz en la lucha contra los insectos subterr~­
neos (gusanos blancos, alambrillo, etc.) aplic~ndolo 
sabre suelo desnudo. Puede tambien emplearse en el 
tratamiento de semillas de cereales, excepto ma!z, y 
de los bulbos de flares. 
Presentaci6n dosis del 11quido emulsionable 
que contiene 255 gr lit. de Heptacloro. Dosis de empleo: 
se aplica pulverizando el suelo a 0,75-1 lit/Ha. 
Cl 
Cl HCl 




Nombre qu1mico: 0,0-dimetil 0-(3-metil-4-(metiltio)fenil) iosforo 
tiodato 
Nombres comunes: Bay 294293, Entex, Lebaycid, Tiguvon, Baytex, 
M~rcaptofos 
Formulaci6n comercial empleada: LEBAYCID 40 PM (BAYER) 
Propiedades fisico-qu!micas: l!quido aceitoso de amarillo a roJ1-
zo; gravedad espec!fica: 1,245 a 20°/20°C. Practicamen 
te insoluble en agua (54-56 mg/lit.), soluble en la rna 
yor1a de los solventes organicos. Se hidroliza 
Toxicidad: aguda oral DLSo en rata: 250-300 mg/Kg de peso vivo 
Modo de acci6n: Actua por ingesti6n y contacto. Su sustancia acti-
va posee un buen efecto inicial y una acci6n persisten-
te relativamente larga en combinaci6n con una notable 
accion en profundidad. Dotado de amplio espectro de ac-
ci6n es rnuy eficaz contra la Mosca de la fruta y del 
olivo, chinche de los cereales y barrenadores del arroz. 
Presentaci6n y dosis del preparado comercial: Lebaycid se presenta 
en forma de polvo rnojable con un 40% de Fenti6n. Dosis 
de ernpleo: 0,15-0,25 (150-250 gr/100 lit. de agua). 
CH30 S \II 





Nombre qu1mico: 0,0-Dietil 0-(2-isopropil-4-metil-6-pirimidil) fos 
forotiodato 
Nombres comunes: Basud1n, Diazajet, Diazide, Diazo!, Dazzed, Gar-
dentox, Spectracide, Sarolex, G-244 80 
Formulaci6n comercial empleada: Basudin 10 granulado {CIBA-GEIGY) 
Propiedades fisico-quimicas: en estado puro es un 11quido incoloro, 
conteniendo alrededor del 95% de materia activa en su 
forma tecnica, que es de color pardo m~s o rnenos clara. 
Escasarnente soluble en agua, mas estable en los medias 
alcalinos ligeros que en los neutros y ~cidos. En pre-
sencia de trazas de agua se produce en el almacenaje 
una hidr61isis de la que resulta el tetraetil monotiopi-
rofosfato, cuerpo altamente venenoso. 
Toxicidad: aguda oral DLSo en rata (tecnico): 300-400 mg/Kg de pe-
so vivo 
Modo de acci6n: Actua par ingestion, contacto e inhalaci6n y aunque 
no tiene una destacada accion en profundidad, penetra lo 
suficiente en los tejidos vegetales para poder emplearlo 
en el tratamiento de los insectos minadores de las hojas. 
Tambien es acaricida. Posee un amplio espectro de acci6n, 
utiliz~ndose para controlar adem~s de insectos, miri~po­
dos y nematodes. 
Presentaci6n y dosis del pre~arado comercial: Basud1n 10 se presen-
ta en forma de gr nulos que contienen 9% de Diazin6n. 
Dosis de empleo: 20-45 Kg/Ha 
CH3 I 
c 
~" N CH 
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Nombre quimico: 2,3-Dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranilmetilcarba 
mato 
Nombres comunes: Nia 10242, Bay 70142, Ent 27164, Furadan 
Formulacion comercial empleada: CURATERR (BAYER) 
Propiedades fisico-qu1micas: cristales s6lidos, inodoros y blancos; 
punta de fusi6n 150-152°C=Gravedad espec!fica 1,180 a 
20°/20°C. Presi6n de vapor 2x10 mm de Hg. a 33°C. Solu-
bilidad en agua 700 ppm a 25°C 
Toxicidad: aguda oral DLSo en rata es de 11 mg/Kg de peso vivo 
Modo de accion: es un insecticida -nematicida del suelo que actua 
por contacto y ademas, debido a su propiedad sist~mica 
radicular tambi~n actua por ingesti6n contra la mayor!a 
de los insectos de la parte a~rea. Penetra y se difunde 
bien en el suelo y posee una acci6n residual suficiente 
mente prolongada para proteger las plantas durante la 
totalidad de sus primeros estados de desarrollo. Se uti 
liza en numerosos cultivos. 
Presentacion y dosis del preparado comercial: Curaterr se presenta 
en forma de granulos con una riqueza del 5% de Carbofu-




Nornbre qu1mico: 1,2-Dibromo-3-cloropropano 
Nornbres comunes: Nemag6n, Fumazone, Nemafume, BBC 12 
Formulacion comercial empleada: Nemagon 75% V/V (SHELL, S.A.) 
Propiedades fisico-quimicas: a la temperatura de 20°C es un 11qui 
do de color entre amarillo y ambar, de olor ligeramen= 
te acre, densidad 2,06; hierve a 195°C y cristaliza a 
los 5°C; muy poco soluble en agua (0,1%), muy soluble 
en disolventes organicos. 
Toxicidad: aguda oral DL5o en rata es de 173 rng/Kg. 
Modo de acci6n: fumigante del suelo para el control de nematodes, 
actda por contacto y penetrando por los orificios natu-
rales. Se usa en variedad de cultivos, algunos de los 
cuales poseen tolerancia suficiente para que la aplica 
ci6n pueda hacerse alrededor de las raices. Se puede -
aplicar al plantar, antes o despues, segun la toleran-
cia del cultivo. 
Presentacion y dosis del preparado cornercial: Nernag6n 75% V/V es 


















III.l. REVISION DE LA DISTRIBUCION DEL 
T. semipenetrans EN ESPARA 
En este capitulo hacemos una revisi6n de la distribuci6n 
del T. semipenetrans en nuestro pa·is, para lo cual se han consi-
derado dos apartados. En un primer apartado (A) se estudian de 
nuevo todas aquellas localidades y variedades de c!tricos que, 
habi~ndose analizado en trabajos anteriores par otros autores, 
dieron resultados negatives de la presencia del T. semipenetrans, 
o no se encontr6 al nematode a pesar de haberse estudiado mue~ 
tras de citricos, y que fueron recogidos por Alvira (1974) en 
------
------
una puesta al dia sabre el nematode en nuestro pais. El estudio 
de estas rnuestras y de otras tornadas en nuevas localidades, que 
constituyen un segundo apartado (B), nos daran un conocirniento 
mas profunda de las caracteristicas biogeograficas del T. semipe-
netrans. 
La presencia del T. semipenetrans se estudi6 a partir de 
muestras de suelo y ra!z; los nematodes fueron extra1dos por el 
metoda de centrifugaci6n De Grisse (1969), al mismo tiernpo que 
========= 
las raices fueron minuciosarnente estudiadas bajo un microscopic 
estereoscopico para comprobar la presencia de hembras en ellas. 
En los cuadros siguientes se exponen las muestras estudia-
das y los resultados obtenidos, dando en primer lugar la locali-
dad de la muestra, a continuaci6n la variedad estudiada y la pr~ 
sencia positiva o negativa del T. semipenetrans; por Gltimo el 
resultado del analisis nemato16gico, en los casas en que se haya 
realizado, en primer lugar la abundancia de T. semipenetrans me-
diante dos cifras, indicando la primera el nfimero total de indi-
viduos par Kg. de suelo, la segunda, entre par~ntesis, la canti-
dad de hembras en las raices; en la ultima columna los distintos 
generos de nematodes encontrados y el nUroero de individuos por 
Kg. de suelo. Para mayor facilidad los nombres de los g~neros se 
han abreviado del modo siguiente: Aphelenchus (Aph.); Boleodorus 
(Bol.); Criconemoides (Cric.); Ditylenchus (Dity.); Dorylaimido 
(Daryl.); Helicotylenchus (Helie.); Mononchus (Mon.); Paratylen-
chus (Paraty.); Pratylenchus (Praty.); Discolaimus (Disc.); Alai-
~ (Al.); Tylenchus (Tyl.); Tylenchorhynchus (Tylench.); Rhabdi-
tido (Rhab.}; Heterodera (Heter.); Xiphinema (Xiph.); Hoplolaimus 
(Hqe.); Criconemella (Cricon.); Criconema (Cricone.); Cacopaurus 
(Cacop.) . 
A) Resultados del analisis de las rnuestras de las localidades 
y variedades donde T. semipenetrans no se hab!a encontrado, 





































Localidad Variedad Presencia Otros nematodes T.semtrans. 
Churriana C.limon Positiva 
Burro. 890{1650} 
II C.sinensis Positiva 
Osbeck 1198{6500} 
Pizarra C. limon Positiva Cric.210;Helic.20. 
Burm. 982 {4} 
II C.sinensis Positiva ~.100;Bol.10. 
Osbeck. 210(18} 
C~rtama C.sinensis Positiva 
Osbeck. 
Algarrobo c.limon Positiva 
{La Mayora} Burm.var. 
eureka 
II c .limon Positiva 
Burm.var. 
mesero 
II C.paradisi Positiva 
Macf. 
II C.reticulata Positiva 
Blanco var. 
clementino 
II C.sinensis Positiva 
Osbeck.var. 
salustiana 
II C.sinensis Positiva 
Osbeck.var. 
W.navel 
II c. sinensis Positiva 
Osbeck.var. 
cadenera 
Localidad Variedad Presencia Otros nematodos T.semtrans. 
MURCIA 
====== 
Alcantarilla C.lim6n Positiva 




Marchena C.aurantium Positiva Xiph.SO;Paraty.900. 
L. 2958{26) 
Paradas C.aurantium Positiva Xiph.1700. 
L. 1382{182) 
II C.lim6n Positiva Doryl.120. 
Burro. 2606{348) 
II C.reticulata Positiva 
Blanco 602{18) 
II C. reticula ta Positiva Rhab.40;Doryl.120; 
Blanco var. 1808 {110) Aph.30. 
clementino 
II c.sinensis Positiva 
Osbeck. 
El Arahal c.aurantium Positiva 
L. 23 {13) 
II C.lim6n Positiva 
Burro. 40 {24) 
II C.reticulata Positiva 
Blanco 128 {18) 
II c.sinensis Positiva 
Osbeck.var. 26 {18) 
w.navel 
Localidad Variedad Presencia Otros nematodos T.semtrans. 
VALENCIA 
======== 
Carcagente C.sinensis Positiva Tylench.50;Aph.20. 
Osbeck. 20648(1728) 
Riola C.sinensis Positiva Bol.SOO. 
Osbeck. 6494(192) 
Rocafort C.sinensis Positiva Tyl.20;Bol.70. 
Osbeck. 8516 ( 424) 
Valencia C.sinensis Positiva Paraty.300;Cric.80; 
(capital) Osbeck. 6710(1216) Tyl.20;Cricone.14. 
TARRAGONA 
========= 
Alcanar c.aurantium Positiva 
L.var.borde 
Segun la revisi6n de Alvira (1974), en la que se reunen 78 
------
------
citas de an~lisis de muestras de c!tricos, T. semipenetrans se 
hab!a encontrado en 44 de ellas (56,4%) y de las 34 citas restan 
· tes (43,5%), 9 (11,5%) correspondtan a citas negativas y 25 
(32,1%) a citas donde el nematode no se hab!a encontrado a pesar 
de haberse estudiado muestras de c!tricos, (esquema 1). 
CITdS 
PDSJTIV~S 
En nuestro estudio, de 29 de las 34 citas sefialAdas, hemos 
encontrado siempre positiva la presencia de T. semipenetrans (~ 
pa 2). No fueron estudiadas las localidades de San Juan de la 
Rambla y Conde de/Sietefuentes (Tenerife), el Coto de Dofiana 
(Huelva), Villafranca de los Barros (Badajoz) y Alcanar (Tarrago 
na); en esta ~ltima localidad la especie de c!trico no estudiada 
y que hab!a sido senalada como negativa era Poncirus trifoliata, 
Localidades 
============= 
1. Madrid capital 
2. Hornachos (Ba) 
3. El Arahal (S) 
4. Paradas (S) 
5. Marchena (S) 
6. Pizarra (Ma) 
7. Cartama (Ma) 
8. C6rnpeta (Ma) 
9. Churriana (Ma) 
10. La Mayora (Ma) 
11. El Algar (Mu) 
12. Alcantarilla(Mu) 
13. Crevillente (A) 
1~. Riola (V) 
15. Carcagente(V) 
16. Valencia 
17. Rocafort (V) 




• C. au ran tiurn 
0 II II var.naranjo 
• c. limon 
*c. reticulata var. cl• 
• C. sinensis 
oc.paradisi 
especie resistente al ataque del nematode. Par otra parte en las 
citas correspondientes a la provincia de Sevilla junto al estu-
dio de las variedades de la localidad de Paradas sefialadas como 
negativas, hernos estudiado varias de El Arahal, localidad muy 
proxima a la anterior; esto se ha realizado porque segdn Jose Ma 
L6pez Pedregal in litt., recolector de las prirneras, exist!a la 
duda sabre la verdadera procedencia de las muestras, lo cual nos 
hizo decidir el estudio de arnbas localidades, encontrando siem-
pre positiva la presencia del T. semipenetrans. 
De las 18 localidades donde hemos muestreado, 7 se hab1an 
citado encontrando al T. sernipenentrans en otras variedades de 
c1tricos distintas a las que se ocupa este estudio, las 11 res-
tantes las citamos por primera vez en Espana encontrando al nema 








C.reticulata Blanco var.clementino 
C.sinensis Osbeck. 
C.sinensis Osbeck. 
Hornachos (Badajoz) : 
C§rtarna (Malaga) : 
Pizarra (Malaga) : 
El Algar (Murcia) : 
Carcagente (Valencia) : 
Riola (Valencia): 
Rocafort (Valencia) : 








C.aurantiurn L.var.naranjo borde. 
B) Este apartado corresponde al an~lisis de muestras tomadas en 
nuevas localidades o en·variedades no analizadas de locali-
dades ya estudiadas, ampliando en seis nuevas provincias el 








S. Pedro de 
Alc§ntara 

























































































Tyl.250;Cacop.30 y 18 
hem. ; Tylench. 3 0. 
Helic.50;Tyl.50;Cacop. 




Cacop. 2 hem. 
Mon.lOO;Dory1.70;Rhab. 
250. -
Localidad Variedad Presencia Otros nematodes T.semtrans. 
CACERES 
======== 
Villamecfas Naranjo Negativa 
Puerto de Naranjo Negativa 
Santa Cruz 
Saraicejo Naranjo Negativa 
GRANADA 
~====== 
Pinos del C .limon Positiva 
Valle Burro • 304 (3) 




C~rtama C.limon Positiva Aph.156;Rhab.1104; 
Burm. 12852 (64) Doryl.20. 
MHRCIA 
====== 
















































































































































58 {sin ra!z) 
Positiva 











Se han estudiado un total de 41 muestras de c1tricos, 2 de 
vid (Vitis vinifera) y 1 de olive (Olea europea), en nuevas loca 
lidades de provincias que habfan side o no estudiadas, (mapa 3) 
o en nuevas variedades de localidades ya estudiadas. La presencia 
de T. semipenentrans se observe en 28 variedades de c!tricos 
(63,6%), resultando negativas las 13 restantes asi como las de 
vid de la provincia de Toledo y olivo de la provincia de Granada. 
Las 6 provincias donde se estudi6 por primera vez la presen 
cia de T. semipenentrans son: Avila, Salamanca, Pontevedra, C~ce­
res, Cordoba y Toledo. De todas ellas anicamente en C~ceres y To-
ledo no se observe nunca la presencia del nematode, si bien en es 
ta ultima provincia las muestras estudiadas fueron de vid. 
Los resultados obtenidos nos permiten citar par primera vez, 
en Espana, la presencia del nematode en 14 localidades y en las 
variedades siguientes: 
Crevillente (Alicante): 
Benejuza (Alicante) : 
El Llano de Candeleda (Avila) : 
Lanzahita (Avila): 






1. I--:oana (Po) 
2.Nigran (Po) 
3.Saucelle (Sa) 
4.El Llano de Candeleda(Av) 
S.Lanzahita (Av) 
6.S. Pedro de Alcantara 
(Av) 
7.Vi~lamecias (Ca) 
8.Puerto de Santa 
Cruz ( Ca) 
9. Saraicejo (Ca) 
.o.s. Pedro de Merida 
(Ba) 
2..Paradas (S) 




.S.Pinos del Valle(Gr 
6 . E l P un t a 1 ( Mu ) 
7.Benejuza (A) 
8.Crevillente (A) 







• C. limon 
..&. C. sinensis 
* C.aurantifolia 
o C.paradisi 
Bujalance (Cordoba) : 
Pinos del Valle (Granada) : 
Cartama (Malaga): 
El Punta! (Murcia) : 
Moana (Pontevedra) : 
Saucelle (Salamanca) : 
Paradas (Sevilla) : 
Alcal~ de Guadaira (Sevilla): 
Cherta (Tarragona): 
C.limon Burro. 


















En resumen poderoos decir, que del total de 76 rouestras estu 
diadas por nosotros, 60 fueron positivas (78,9%) encontrando al 
T. semipenetrans, y 16 fueron negativas (21,0%) (esquema 2). Las 
citas positivas se dividen segUn sean de nuevos rouestreos (28) o 
referentes a la revisi6n de Alvira (1974) (32), y suponen citar 
====== 
al T. semipenetrans en 22 nuevas localidades de nuestro pa~s 








A continuaci6n dames la distribuci6n actual del T. semipe-
netrans en nuestro pais por variedades y localidades; los ·numeros 
entre parentesis corresponden al autor o autores de las citas y 
que dames al final: 
1. C.aurantifolia Swing.: 
Churriana y La Mayora (Ma) (1) 
Paradas (S) (6) 
2. C.aurantium L.: 
El Arahal (S) (2) 
Madrid capital· ( 6) 
Paradas y Alcal~ de Guadaira (S) (6) 
Crevillente (A) (6) 
Saucelle (Sa) (6) 
3. C.aurantium L.var.naranjo borde: 
Alcanar (T) ( 6) 
4. C. limon Burrn. : 
Alora (Ma) (1) 
La Mayora (Ma) (2) 
Mazarr6n y Pueblo Nuevo (Mu) (3) 
El Arahal (S) ( 3) 
Paradas (S) (6) 
El Algar y El Punta! (Mu) (6) 
Benejuza (A) (6) 
Lanzahita (Av) (6) 
Bujalance (Co) ( 6) 
Pinos del Valle (Gr) (6) 
Cartama (Ma) ( 6) 
Moafia (Po) ( 6) 
5. C.limon Burm.var.verna: 
La Mayora (Ma), Jimenez-Millan, F. 1967. 
6. C.reticulata Blanco: 
Alora y La Mayora (Ma) (1) 
Abar~n (Mu) (3) 
E 1 Ar aha 1 ( S) ( 2 ) 
Marchena (S) ( 3) 
Paradas (S) (6) 
7. C.reticulata Blanco var.mandarino comun: 
Espana, Jimenez-Millan, F. 1966. 
Villareal, Almazora y Castellon (C) (4) 
8. c.reticulata Blanco var.clementino: 
Paradas (S) (6) 
Villareal, Nules, Almazora, Burriana y Castell6n (C) (4) 
9. c.reticulata Blanco var.clementino de Nules: 
Almazora y Castell6n (C) (4) 
10. C.reticulata Blanco var.satsuma: 
Villareal, Nules y Castellon (C) (4) 
11. C.reticulata Blanco var.mandarino Wilking: 
Villareal (C) (4) 
12. C.sinensis Osbeck.: 
Altea (A) (3) 
Barranco de Santiago (La Gomera) (2) 
Alora (Ma) (1) 
COmpeta y La Mayora (Ma) (3) 
Alcantarilla, Pueblo Nuevo y Santomera (Mu) (3) 
El Arahal {S), Arias, M., Jim~nez-Mill~n, F. y L6pez-Pedre 
gal, J .M. 1963 
Gelves (S) (2) 
Granadilla (Tenerife), Bello, A. y Jim~nez-Mill~n, F. 1964. 
Alberique, Alcira, Bellreguart y Tabernes (V) (3) 
Paradas ( S) ( 6) 
Crevillente (A) (6) 
Hornachos (Ba) (6) 
C§rtama y Pizarra (Ma) (6) 
Carcagente, Riola y Rocafort (V) (6) 
Cherta (T) ( 6) 
13. C.sinensis Osbeck.var.verna: 
Picasent (V) (2) 
Villareal, Nules, Castellon, Almazora y Burriana (C) (4) 
14. C.sinensis Osbeck.var.cadenera: 
Jativa (V) (3) 
Paradas (S) (6) 
Castellon (C) ( 4) 
15. C.sinensis Osbeck.var.comuna: 
Espana, Jimenez-Millan, F. 1966 
16. C.sinensis Osbeck.var.sanguinelli: 
Alcira (V) (3) 
Villareal, Nules y Castellon (C) (4) 
17. C.sinensis Osbeck.var.valencia late: 
Alcira (V) (3) 
Villareal y Castellon (C) (4) 
18. C.sinensis Osbeck.var.Washington navel: 
Las Salinetas (Teide) (Gran Canaria), Guir~n, G. de 1962. 
El Arahal (S) ( 3) 
Cherta (T) ( 6) 
Villareal, Nules, Almazora, Burriana y Castellon (C) (4) 
19. C.sinensis Osbeck.var.navelate: 
Paradas (S) ( 6) 
Villareal, Almazora, Nules y Castellon (C) (4) 
20. C.sinensis Osbeck.var.sucrena: 
Paradas (S) ( 6) 
21. C.sinensis Osbeck.var.Blanca comun: 
Villareal, Almazora y Burriana (C) (4) 
22. C.sinensis Osbeck.var.sanguina oval doble fina: 
Paradas (S) (6) 
Villareal, Nules, Almazora y Castell6n (C) (4) 
23. C.sinensis Osbeck.var.salustiana: 
Villareal, Almazora, Nules y Castell6n (C) (4) 
24. C.sinensis Osbeck.var.navelina: 
Nules y Castellon (C) (4) 
25. C.sinensis Osbeck.var.Navel Thomson: 
Villareal (C) (4) 
26. C.paradisi Macf.: 
Paradas (S) (6) 
27. Citrus sp.: 
Provincia de Castell6n, Bello, A. y Laborda, E. 1970. 
Lanjaron, Orjiva y Area de Restabal-Saleres-Melej!s (Gr), 
Tobar-Jimenez, A. y Guevara-Pozo, F. 1967 
C ompe ta ( Ma) ( 2 ) 
Valle Guerra (Tenerife), Guiran, G. de 1961. 
El Llano de Candeleda (Av) (6) 
s. Pedro de Merida (Ba) (6) 
28. C1tricos: 
======== 
Provincia de Valencia, Cobb. N.A. 1914. 
29. Vitis vin!fera L.: 
Jerez de la Frontera (Ca), Tobar-Jimenez, A. y Pem~n-Medina, 
c. 1970. 
Abla y Almeria (Al) (5) 
Sanlucar de Barrameda (Ca) (5) 
Bailen (J) ( 5) 
Totana (Mu) ( 5) 
La Rinconada (V) (5) 
(1} Gomez-Barcina, A. y Jimenez-Millan, F. 1967. 
(2) Arias, M., Jimenez-Millan, F., Bello, A., y Lopez-Pedragal, 
J .M. 1970. 
(3) Jimenez-Millan, F., Arias, M., Bello, A., y Lopez-Pedregal, 
J .M. 1967. 
(4) Alvira, P. 1974. Tesis Doctoral. 
(5) Navacerrada, G. 1975. 
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III~2. ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA ESPE 
CIFICIDAD DE T. semipenetrans 
III.2. ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA ESPECIFICIDAD DE T. semi-
penetrans 
Existe una especificidad muy marcada del T. semipenetrans 
bacia los c1tricos, aunque se ha encontrado parasitando a otros 
cultivos, como la vid y el olive. En nuestro pats, los intentos 
de infestaci6n experimental en otros cultivos siempre hab!an da-
do resultados negativos,.sin embargo recientemente Tobar et al. 
-----
-----
(1970) y Navacerrada (1975) han citado este nematode en vinedos, 
=========== 
e incluso se han encontrado larvas asociadas a raices de plata-
nera. 
Esto nos ha llevado a realizar una serie de infestaciones 
experimentales sabre algunas plantas, con el fin de estudiar por 
un lado la especificidad de este nematode, y por otro la posible 
existencia de distintos patotipos. 
Las plantas estudiadas fueron: Vitis vin1fera L. (vid); 
Olea europea L. var. muraiola (olive); Musa manni Wendl. (plata-
nera); y Lycopersicom sculentum Mill. var. Marglobe (tomate). 
Las infestaciones experimentales se realizaron cultivando en la-
boratorio las plantas citadas en macetas con suelo y raices pro-
cedentes de naranjos o limoneros fuertemente infestados. 
Despues de un tiernpo superior a cuatro sernanas, que es el 
rn1nimo necesario para que el nematodo complete su ciclo biol6gi 
co, las raices de las plantas se observaron bajo un microscopic 
estereosc6pico, previarnente sometidas al proceso de tinci6n con 
fucsina-lactofenol, as! mismo se realiz6 la extracci6n de los ne 
rnatodos a partir del suelo, por el metoda de centrifugaci6n, pa-
ra comprobar si habia larvas de T. sernipenentrans vivas. 
En el cuadro siguiente se recogen las plantas estudiadas, 
as1 como la variedad del c!trico del cual se tomaron las roues-
tras para la infestaci6n, y las localidades a que pertenec!an; en 
la ultima columna se dan los resultados obtenidos. 
PLANT A INFESTACION PARASITISMO 
ESTUDIADA Var.c!trico Localidad 
Vitis vin!fera L. C.aurantium L. La Mayora(Ma) Positivo 
Olea europea L. C.limon Burro. Benejuza {Al) Positive 
var. muraiola 
Mus a manni Wendl. C.limon Burro. El Pun tal (Mu) Negativo 
Lxcopersicom scu- C.aurantium L. La Mayora(Ma) Negative 
lentum Mill.var. 
Marglobe 
Vitis vin!fera L. (Vid) • 
Se cultivaron dos plantas de vid con suelo procedente de un 
huerto de naranjos de la localidad La Mayora (M~laga) • A los 106 
d!as de la infestacion, la observaci6n de las raices revel6 la 
presencia de hembras adultas (Fotog. 7), pudiendo captarse as! 
mismo diversas fases de su ciclo biol6gico (Fotog. 8,9,10) lo que 
demuestra el parasi tismo posi tivo por par~.te del T. semipenetrans 
bacia la vid. Asi mismo, al efectuar la extracci6n de los nemato-
des del suelo se encontraron larvas de T. semipenetrans vivas. 
Olea europea L. var. muraiola (Olivo). 
Cinco plantas de olive var.muraiola, que nos fueron propor-
cionadas por el Prof. Franco Lamberti de la Universidad de Bari 
(Italia), se cultivaron con suelo procedente de un huerto de limo 
neros fuertemente infestados de la localidad de Benejuza (Alican-
te). A los 80 dias de la infestaci6n se observaron hembras adul-
tas fijadas a las raices tenidas (Fotog. 11), asi como nidos de 
huevos (Fotog. 12) con lo que se demuestra la capacidad de T. se-
mipenentrans para parasitar al olivo. En la extracci6n de los ne-
matodes del suelo se recogieron larvas vivas del T. semipenetrans. 
Fotog. 7: Hembras adultas de T. semipenetrans en raiz de vid. 
~btog. 8: Nido de huevos de T. semipenetrans; en el centro la hembra 
adulta. 
Fot~g. 9: Larva de T. semipenetrans fijada en la raiz de vid; en la 
parte inferior hembra adulta. 
Fotog. 10: Hembra j6ven de T. semipenetrans; en la parte inferior 
nidos de huevos. 
Fotog. 11: Hembra adulta de T. semipenetrans en raiz de olivo. 
yotog. 12: Nido de huevos de T. semipenetrans en raiz de olivo. 
Musa manni Wend!. (Platanera) • 
Se plantaron en macetas dos rizomas de platanera recogidos 
en el Jardin Botanico de Madrid, con suelo procedente de un huer 
to de limoneros de El Punta! (Murcia) , que estaba fuertemente in 
festado. A los 131 d!as de comenzada la experiencia, y presentan 
do las plataneras un buen aspecto, se observaron sus raices una 
vez tenidas sin encontrar hembras de T. semipenentrans en ellas. 
Por el contrario, la extraccion de los nematodes a partir del 
suelo de las macetas demostr6 que las larvas del nematodo seguian 
vivas. 
Lycopersicom sculentum Mill. var. Marglobe (Tornate). 
Las plantas de tomate se obtuvieron por semilla en dos mac~ 
tas; posteriormente se infestaron con larvas de T. semipenentrans 
extraidas de varias muestras de un huerto de naranjos de La Mayo-
ra (Malaga) • La extraccion de los nematodes del suelo de las mace 
tas evidencio que las larvas del nematode permanec1an vivas; en 
las raices de las plantas de tomate no se observe ninguna hembra 
de T. semipenentrans. 
Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que poblacio-
nes de Tylenchulus semipenentrans de nuestro pa1s son capaces de 
parasitar a Olea europea y Vitis vin1fera, y por consiguiente los 
resultados negatives observados por Jimenez-Mill~n (1966) nos in-
ducen a pensar en la posible existencia de diferentes patotipos, 
por lo cual seria de gran interes el efectuar nuevas estudios con 
el fin de confirmar su existencia y conocer las caracteristicas 
de los mismos. 
Sobre la especificidad de T. semipenetrans se observa que, 
este nematodo no es exclusive de los c!tricos y especies pr6ximas 
sino que es capaz de parasitar a otras especies vegetales y es 
muy posible que tenga en su distribuci6n una mayor importancia la 
influencia de los factores clim~ticos que su especificidad. 
Por ultimo, la persistencia de las larvas de T. semipene-
trans en el suelo de las macetas de las plataneras y tomate, a p~ 
sar de no parasitar sus raices, nos permite resaltar la gran capa 
cidad de e~te nematode para sobrevivir cuando las condiciones del 
huesped no son favorables, como ya indicaron Van Gundy (1958) y 
========= 
Baines et al. (1952). 
====== 
III.3. ESTUDIO DE LA NEMATOFAUNA 
EN VIVEROS DE AGRIOS 
III.3. ESTUDIO DE LA NEMATOFAUNA EN VIVEROS DE AGRIOS 
El transporte an las raices y suelo de plantones procedentes 
de viveros, se ha considerado la forma por la cual el T. semipene-
trans y otros nematodes se han dispersado por toda la geograf!a c! 
tr1cola mundial; por ello se realiza un estudio de la nematofauna 
asociada a las distintas variedades que se cultivan en varios de 
los Viveros de Agrios de nuestro pats. 
Viveros y variedades de c!tricos estudiados 
VIVERO N° 1: de Castell6n. 
Limon Eureka, pie c.aurantium {Naranjo amargo) 
Clementine, pie Citrange Troyer 
Clementine, pie C.sinensis {Naranjo dulce) 
Clementine, ., p1e c.reticulata {Mandarino com6n) 
Clementine, pie c.reticulata var. Cleopatra. 
VIVERO N° 2: de Castell6n. 
Valencia late, pie Citrange Troyer 
pie c.aurantium Lim6n Verna, 
Navel ina, pie c.reticulata var. Cleopatra 
Navel Newhall, pie Citrange Carrizo. 
VIVERO N° 3: de Castell6n. 
(patrones sin injertar) 
Citrange Troyer 
Citrange Carrizo 
C.reticulata var. Cleopatra 
c.aurantium 
Clausena macrophylla 
VIVERO N° 4: de Alicante • 
Salustiana, . " p1e Citrange Troyer 
Navel Newhall, pie Citrange Carrizo 
Salustiana, . " c. reticulata var. p1e 
Limon Eureka pie c . macroph;;tlla 
Limon Verna, . " c. aurantium p1e 








. "' p1e 
pi~ 








pie Citrange Troyer 
pie " " 
Washington Navel, pie " " 







A continuaci6n se exponen los resultados de los an~lisis ne 
matol6gicos realizados en cada uno de los viveros estudiados, in-
dicando la especie y variedad del planton, los recuentos de T. se-
mipenetrans y de otros g~neros de nematodes encontrados, emplean-
do abreviaturas para estos ultimos, e indicando entre par~ntesis 
el numero de ellos encontrados por Kg. de suelo. Cuando un g~nero 
est~ presente pero no se ha realizado su estudio cuantitativo se 
incluye unicamente su nombre. La significaci6n de las abreviatu-
ras empleadas es como sigue: Acrobeles (Acr.); Acrobeloides (Aero.); 
Aglenchus (Agl.); Aphelenchus (Aph.); Aporcelaimus (Apor.); Basiria 
(Bas.); Boleodorus (Bol.); Criconemoides (Cric.); Diphtherophora 
(Diph.); Ditylenchus {Dity.); Dorylaimidos (Daryl.); Eucephalobus 
(Eucep.); Eudorylaimus (Eud.); Helicotylenchus (Helie.); Longido-
rella {Long.); Macroposthonia {Mac.); Merlinius {Merl.) Mesorhab-
ditis (Mes.); Mylonchulus (Myl.); Paratylenchus (Paraty.); Pelo-
dera (Pel.); Pratylenchus (Praty.); Rhabditido (Rhab.); Rotylen-
chus (Rotyl.); Tylenchus (Tyl.); Tylenchorhynchus (Tylench.); 
Xiphinema (Xiph.); Zeldia (Zel.); Zygotylenchus (Zyg.). 
VIVEROS 
PATRON VARIEDAD No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 
C.aurantium + 
L.Eureka + 
L.Verna + + + 
C.sinensis Clementine + 
c.reticulata Clementine + 
C.reticulata + 
var.Cleopatra Clementine + 
Navel ina + + 
Salustiana + + 
Clemenules + 
Or oval + 
Valencia late + 
Citrange Troyer + 
Clementine + 
Valencia late + 
Salustiana + 
Washington navel + 
Navel Newhall + 
Satsuma + 
Citrange Carrizo + 
Navel Newhall + + 
Clausena macro- + 
pn;tlla L.Eureka + 
Patrones, variedades y viveros estudiados 











Limon Eureka C.aurantium 
T. serntrans. Otros nematodes 
-------- ---














Encontramos 17 g~neros distintos de nematodes, de los cua-
les 10 son fermas par~sitas, 6 saprofagos y 1 depredador; entre 
los nematodes parasites destacan T. semipenentrans y el Gro. 
Zigetylenchus por ser endoparasite, citados ambos en el patr6n 
Citrange Troyer. 
VIVEROS N° 2 de Castell6n 
========================= 
VARIEDADES PATRON T. semtrans. Otros nematodes 
Valencia Citrange Tyl.lO;Bol.;Rotyl. 
late Troyer 
Lim6n C.aurantium Bol.120;Helic.182; 
Verna Tylench.14. 
Navel ina c.reticulata B o 1 . 2 0 ; D it y • ; Ty 1. 
var.Cleopatra 
Navel Cit range Doryl.10;Ditl.;Tyl. 
Newhall Carrizo 
Entre los 8 generos distintos de nematodes encontrados, 6 
son forrnas par~sitas, 1 depredador y 1 sapr6fago. 
VIVEROS N° 3 de Castell6n 
========================= 










Del suelo que rodeaba al patron Clausena macrophylla se de-
terminaron 9 generos distintos, de los cuales 8 son nematodos pa-
rasitos, destacando entre ellos el Gro. Macroposthonia ya que no 
se ha citado en asociaci6n con este cultivo en Espana. Los 4 pa-
trones restantes se recibieron en el mismo cepell6n, par lo que no 
se realize an~lisis nematologico ya que los resultados no ser!an 
fiables. 
VIVEROS N° 4 de Alicante 
======================== 
VARIEDADES PATRON T. serntrans. Otros nernatodos 
Salustiana Citrange Rhab.146. 
Troyer 
Salustiana c.reticulata Aph.30;Xiph.450. 
var.Cleopatra 
Navel Citrange 104 1. Bol.300;Rhab.100;Tyl. 
Newhall Carrizo (suelo) 20. 
Limon C.macrophylla Doryl.lOO;Paraty.SO; 
Eureka Rhab.202;Xiph.SO. 
Limon c.aurantium Aph.20;Rhab.l22. 
Verna 
Se han encontrado 7 generos distintos de nematodos de los 
cuales 4 son par~sitos, destacando la presencia de T. semipene-
trans en el suelo de la variedad Navel Newhall; el resto de los 



























T. semtrans. Otros nematodes 
Rhab. ; Eud. ; Me s. ; Ze 1. ; 
Tyl. ;Myl. ;Acr. -
Eud.; Rhab. ;Myl. 
Myl. ;Eud. ;Rhab. ;Aph.; 
Acro.;Pel.---- ---
Apor. ;Eucep. ;Aero. ;Aph. 
Eucep. ;Apor. ;Myl. ;Tyl. 
Pel. ;Apor. ;Agl. ;Eud.; i5'0ry 1-. -- -- --
Myl.;Bas.;Pel.;Eud.;Acr. 
Rhab.;Tyl.;Acro-.-- ---
Tyl. ;Apor. ;Merl.Eucep. 
Tyl.; Myl. ;Apor.; Daryl. 
Se encuentran 16 g~neros de nematodes, de los cuales 4 son 
forrnas parasitas, 9 saprofagas y 3 depredadoras. 
Observamos que Tylenchulus sernipenetrans aparece en dos ca-
sas, en forma de larvas libres en el suelo. Respecto a los dem~s 
nematodes, se han determinado 28 generos diferentes repartidos e~ 
tre forrnas par~sitas, de gran interes agricola, sapr6fagas y de-
predadoras. 
A continuacion dames la relacion de los g~neros de nemato-
des par~sitos encontrados, indicando el porcentaje de su presen-
cia en el total de las muestras estudiadas: 
1.- Aglenchus sp. 4,1 
2.- Basiria sp. 12,5 
3.- Boleodorus sp. 37,5 
4.- Criconernoides sp. 4,1 
5.- Ditylenchus sp. 4,1 
6.- Helicotylenchus sp. 12,5 
7.- Macroposthonia sp. 4,1 
8.- Merlinius sp. 4,1 
9.- Paratylenchus sp. 12,5 -
10.- Pratylenchus sp. 12,5 
11.- Rotylenchus sp. 12,5 
12.- Tylenchorhynchus sp. 8,3 
13.- Tylenchus sp • 45,8 
. 
14.- Tylenchulus semipenetrans. 8,3 
15.- Xiphinema pachtaicum 29,1 
16.- Zy9:otylenchus sp. 4,1 
En todos los viveros estudiados se han encontrado nematodes 
fitopar~sitos, destacando por su alta frecuencia los Gras. Boleo-
dorus (37,5%) y Tylenchus (45,8%), y por la importancia de su pa-
rasitismo Zygotylenchus (endoparasite), y T. semipenetrans; as1 
mismo hay que resaltar la presencia de Macroposthonia spherocepha-
la en el suelo del patr6n Clausena macrophylla del Vivero N° 3 de 
Castell6n, ya que este nematode no se ha encontrado asociado al 
cultivo de agrios en nuestro pa!s. 
Del resto de los nematodes encontrados, damos a continuaci6n 
en primer lugar los porcentajes de presencia de las formas sapr6-
fagas y a continuaci6n los de los depredadores. 
Nematodes saprofagos: 
1.- Acrobeles sp. 8,3 
2.- Acrobeloides sp. 12,5 
3.- Aphelenchus sp. 16,6 
4.- Diphterophora sp. 12,5 
5.- Dorylaimido indet. 25,0 
6.- Eucephalobus sp. 8,3 
7.- Mesorhabditis sp. 4,1 
8.- Pelodera sp. 12,5 
9.- Rhabditis sp. 41,6 
10.- Zeldia sp. 4,1 
Observamos la alta frecuencia del Gro. Rhabditis, que apare 
ce en un 41,6% de las muestras estudiadas, seguido por ejemplares 
de la Faro. Dorylaimidae con un porcentaje de presencia del 25%. 
Por otra parte hacemos resaltar a los Gros. Eucephalobus, Pelode-
ra, Zeldia y Mesorhabditis, por no haber sido citados en asocia-
cion con el cultivo de citricos en Espana. 
Se han encontrado tres g~neros de nematodes depredadores: 
Mylonchulus sp. con un porcentaje de presencia del 25%, Eudorylai-
~ sp. con 29,1% y Aporcelaimus sp. con un 16,6%, resaltando la 
presencia de los dos ultimos ya que no se han citado en asociaci6n 
( 
con el cultivo de citricos en nuestro pais. 
III.4. ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA ACCION 
NEMATICIDA DE LOS HERBICIDAS 
Para el estudio de la accion de los Herbicidas sobre Tylen-
chulus sernipenentrans, hernos elegido, entre los productos rn~s ut! 
lizados, especialrnente en el cultivo de c1tricos, diferentes her-
bicidas de Acci6n interna (de post-emergencia y hormonal), de Co~ 
tacto, y de Contacto y accion interna. Empleamos dosis comprendi-
das entre los 11mites aconsejables para su aplicacion en campo, 
as! como el doble de la m~xima aconsejada. 
Las experiencias se realizaron aplicando los productos, di-
rectamente sabre los nematodes aislados en pocillos y sabre mace-
tas con suelo recogido directarnente de un huerto de naranjos que 
conten1a los nematodes caracter1sticos del cultivo, cuando eran 
positivas sabre T. semipenetrans las experiencias en pocillos. 
Con el f!n de contrastar los resultados obtenidos, se ha ut~ 
lizado paralelamente un nematicida, as! rnismo todas las experien-
cias fuer0n aCOmpanadaS de POCillOS Y ffiaCetaS teStigO (Sin tratar) 1 
para comparar los resultados. 
Los resultados de estas experiencias los dividimos en tres 
apartados, 1°) accion de los herbicidas sabre T. semipenetrans, 
2°} acci6n de los herbicidas sobre T. sernipenetrans en suelo, y 
3°) acci6n de los herbicidas sabre otros nematodes. 
111.4.1. Acci6n de los herbicidas sabre T. semipenetrans 
Se eligieron 7 de los herbicidas mas frecuentemente utiliza 
dos en el cultivo de los citricos, 4 de Acci6n interna, 3 de ellos 
de postemergencia {Bromacilo, Dalap6n, Diur6n) y 1 hormonal (MCPA), 
1 de Contacto {MSMA) , y 2 de Contacto y acci6n interna (Linuron y 
Paraquat) • 
Para comparar los resultados se ha elegido el nematicida 
DBCP (1,2-Dibromo,3-cloropropano), adem~s de los controles en blan 
co con agua destilada. 
La observacion del efecto nematicida de las distintas concen 
traciones ensayadas de cada producto se realiz6 durante las prime-
ras horas de su aplicacion, y diariamente hasta que el porcentaje 
de mortalidad de las larvas de T. semipenetrans fu~ del 100%, ha-
cienda entonces preparaciones de los otros nematodes vivos y muer 
tos con objeto de conocer el efecto nematicida sabre los distintos 
generos presentes. 
A continuaci6n exponemos los resultados obtenidos indicando 
en cada caso el producto utilizado, las dosis ensayadas (senala-
das con un punta las recomendadas en campo), as! como el nUmero de 
pruebas realizadas y la media, en d!as, del intervale entre la 
aplicacion y la muerte de la tetalidad de las larvas de T. semi-
penetrans contenidas en los pocillos. 
A.- HERBICIDAS DE ACCION INTERNA: 
BROMACILO: HERBICRUZ HYVAR X (80% de 
========= BROMACILO) • PM 
























La dosis minima no afect6 significativamente la superviven-
cia de los nematodes durante el tiempo que dur6 el experimento; 
en cuanto a la m~xima y doble de la misma, no se observa marca-
das diferencias entre ellas, debiendo transcurrir muchos dias has 
ta que se produce la muerte de todas las larvas. Durante el tiem-
po que dur6 la experiencia en el pocillo testigo el 98% de las 
larvas permanecieron vivas; por el contrario la eficacia del DBCP 












DALAPON: GRAMEVIN (85% DALAPON) PS. 
-------
-------














No existen diferencias entre la acci6n nernaticida de las 
dosis correspondientes a las recomendadas para la aplicaci6n en 
campo, produciendo un 100% de mortalidad de las larvas a las 48 
horas de la aplicacion; pero si se emplea la dosis doble de la 
maxima, este efecto se observa a las 24 horas, como en el caso 












DIURON: HERBICRUZ KARMEX (8% de DIURON) PM 
====== 














Aunque la observaci6n de los nernatodos es dif!cil, debido a 
la suspension del producto, se puede establecer el efecto nemati-
cida al observar las larvas no afectadas, que se mueven con norm~ 
lidad, de las que lo hacen a intervalos y de rnanera imperceptible, 
siendo casi inmoviles antes de que se produzca la muerte de la to 
talidad de las rnismas en un tiempo que para la dosis ~xima es la 












MCPA: AGROXONE (53,5% sales de MCPA) PM 














A las 2 horas de la aplicaci6n del producto, a todas las do-
sis ensayadas, ya se observ6 afectada la movilidad de las larvas, 
continuando asi hasta su muerte, en que aparecen totalmente tiesas 
e inm6viles. La acci6n nematicida aumenta al aumentar la dosis; el 
tiernpo que se necesita para producir un porcentaje de rnortalidad 
del 100% disminuye al aurnentar la dosis. 












MSMA: DACONATE (34,66% de MSMA) LS 














Se observa un efecto notable del producto herbicida sabre 
la motilidad de las larvas de T. semipenetrans, apareciendo ale-
targadas a partir de las 2 horas de la aplicaci6n de las distin-
tas dosjs, siendo m~s acentuado este aletargamiento a las dosis 
mayores.·Sin embargo la muerte de la totalidad del ndmero de lar 
vas se produce en el mismo intervale de tiempo a las dos dosis re 
comendadas, siendo necesario un nlimero de d!as menor para producir 
el mismo efecto a la dosis doble de la maxima. 












LINURON: LINURON 50 (50% de LINURON) PM 
======= 














No se observan diferencias en cuanto a la acci6n nematicida 
ejercida por la aplicaci6n de las dosis m!nima y maxima recomenda 
das, que necesitan el mismo periodo de tiempo para producir el 












PARAQUAT: GRAMOXONE (200 gr/1. de PARAQUAT) LS. 
======== 








Media, en d!as, del inter-
vale aplicaci6n-muerte 




Aunque a partir de los 5 d!as de la aplicaci6n del producto 
se observe mortalidad de un numero de larvas, esta observacion se 
mantuvo estacionaria durante los 30 d!as que dur6 el experimento, 
sin que se produjeran cambios significativos. Las larvas que per-
manecieron vivas poseian escasa movilidad pero, al contrario de lo 
observado con los dem~s productos, los rnovimientos eran menores a 
la dosis rn!nima del herbicida y progresivamente mayores a las do-
sis maxima y doble de ~sta. 
En la Tabla siguiente se resumen los resultados obtenidos 








































































Con relacion a los Herbicidas de Acci6n Interna, se observa 
que el BROMACILO no tiene un efecto significative sabre la vital! 
dad de las larvas de T. semipenetrans, incluso a la dosis doble 
de la maxima permitida, que no llega a aplicarse en campo; con el 
DALAPON no se observan diferencias de actuacion de las dosis min! 
rna y m~xima aconsejadas, siendo ambas eficaces como nematicidas, 
como ocurre con el derivado de la urea, el DIURON, con el cual, 
aunque los resultados no son tan regulares en los distintos ensa-
yos, ha demostrado su accion nematicida aun a la dosis minima en-
sayada. En el grupo de los herbicidas de tipo hormonal, a los que 
pertenece el MCPA, se observa tambien una accion nematicida sign~ 
ficativa que es mayor a la dosis mas alta. 
Un Herbicida de contacto, el MSMA, se revela como buen nema 
ticida, afectando a los nematodes a partir de las 2 horas de su 
aplicaci6n, aun a la dosis mas baja. 
Entre los Herbicidas de contacto y acci6n interna, el PARA-
QUAT posee una accion nematicida que se observa por la disminucion 
de los movimientos de las larvas pero que no llega a matarlas como 
ocurre con el LINURON, con el cual se produce un porcentaje del 
100% de mortalidad a las 72 horas de la aplicacion de las dosis m1 
nima y m~xima ensayadas. 
111.4.2. Acci6n de los herbicidas sabre T. semipenetrans 
en el suelo 
1° Ensayo: Se estudia la acci6n nematicida de aquellos herbicidas 
que han demostrado ser eficaces directamente sabre T. semipene-
trans: tres de Accion Interna, DALAPON, D1URON y MCPA, uno de Co~ 
tacto, MSMA y uno de Contacto y acci6n interna, L1NURON. Quedan 
excluidos de este ensayo el BROMACILO y PARAQUAT por ser muy sup~ 
rior el intervale entre la aplicaci6n y el 100% de mortalidad. 
En las tables expuestas a continuaci6n se expresan los por-
centajes de mortalidad de las larvas del T. semipenetrans produc~ 
dos en cada tratamiento, a los 8 y a los 15 d1as, poniendo entre 
parentesis la diferencia entre este resultado y el hallado en el 
Testigo. 
Los resultados obtenidos nos permitieron establecer difere~ 
cias de la acci6n nematicida entre los herbicidas ensayados, y 
elegir los de mayor eficacia, que fueron sometidos a otra prueba 
para confirmar los resultados. 
A. HERBICIDAS DE ACCION INTERNA: 
============================ 


















31,5 (25, 7) 
40,3 (34,5) 
24,2 (18,4) 
2 4, 2 ( 18, 4) 








9 8, 1 ( 87, 4) 
10,7 
-- ...... ..__ __________________________ _ 
De los.tres herbicidas ensayados, el DALAPON posee una ac-
cion nernaticida que, expresada en porcentajes de mortalidad, pue-
de compararse con la del nematicida DBPC, a los 15 dias de los 
tratamientos. No ocurre lo mismo con el DIURON y el MCPA, cuyas 
acciones nematicidas observadas a los 8 dfas de los tratamientos 
no se modifican significativamente a los 15 dfas; sin embargo las 
larvas que perrnanecfan vivas bajo el efecto de estos herbicidas, 
se hallaban notablemente afectadas, mostrando unos movimientos 
muy lentos y apenas perceptibles. 
B. HERBICIDAS DE CONTACTO: 
====================== 
Porcentajes de mortalidad a los 8 y 15 d1as despues de los trata-
mientos. ~Grafico 1). 
TRATAMIENTO DIAS 
(ppm) 8 15 
MSMA 
2.426 61,9 (56,1) 96,5 (85,8) 
4.159 88,8 ( 83 1 0) 97,9 (87,0) 
DBCP 
83 86,3 (80,5) 98,1 {87,4) 
TESTIGO 























MSNA-2 MSNA-4 DBCP 
D 8 dias 
~ 15 dias 
TEST IGO 
Graf. 1.- Mortalidad de las larvas de T. semipenetrans a los. 8 y 15 
dias del tratamiento con MSMA a 2.426 ppm (MSMA-2) y 
4.159 ppm (MSMA-4) . 
• 
Las dos concentraciones de MSMA ensayadas demostraron una 
elevada eficacia nematicida a los 8 dias de los tratamientos, s~ 
perando el porcentaje de mortalidad producido por el nematicida 
DBCP en el caso de la concentraci6n mayor, de 4.159 ppm. A los 
15 d1as de la aplicaci6n de los productos no se observaban dife-
rencias significativas entre la ac·tt.uaci6n de ambas concentracio-
nes herbicidas, alcanzandose niveles de mortalidad muy sernejan-
tes al observado con el nernaticida. 
C. HERBICIDAS DE CONTACTO Y ACCION INTERNA: 
======================================= 
Porcentajes de mortalidad a los 8 y 15 d!as despu~s de los trata 
rnientos. 
TRATAMIENTO DIAS 
(ppm) 8 15 
LINURON 
2.000 41,9 (36,1) 63,6 (52,9) 
4.000 70,6 (64,8) 83,2 (72,5) 
DBCP 
83 86,3 (80,5) 98,1 (87,4) 
TESTIGO 
(agua) 5,8 10,7 
Los resultados de la acci6n nematicida producidos a los 8 
dias son muy significativos. Por un lado la gran diferencia entre 
los porcentajes de mortalidad producidos por las concentraciones 
del herbicida, y por otro se observa que la concentraci6n de 
4.000 ppm del LINURON posee una accion semejante a la del DBCP en 
el mismo tiempo de actuacion. A los 15 dias de los tratamientos 
ambas dosis del herbicida han aumentado los porcentajes de morta-
lidad alcanzando niveles muy satisfactorios. 
La tabla siguiente resume los porcentajes de mortalidad de 
las larvas de T. semipenetrans obtenidos bajo los tratamientos 
herbicidas y nematicida, habiendoles restado el porcentaje corres 

































Como puede observarse en la tabla anterior, tres de los pr£ 
cuctos herbicidas ensayados poseen una accion nematicida muy nota 
ble, tanto a la dosis m!nima como a la ~xima ensayadas. Entre 
los herbicidas de Acci6n Interna destaca el Dala£on que provoca 
una alta mortalidad de las larvas a los 15 dias de los tratamien-
tos. La acci6n nematicida del MSMA, herbicida de contacto, es com 
parable a la del nematicida ya a los 8 d!as de su aplicaci6n, su- · 
per~ndolo a la dosis maxima ensayada; esta situaci6n es semejante 
con el Linuron cuya acci6n herbicida se considera de contacto y 
accion interna. 
Con relacion al Diuron y MCPA, ambos herbicidas de acci6n 
interna, no poseen una accion nematicida tan acusada como los an-
teriores, aunque de alguna forma actuan sabre los nematodes, bajo 
cuya accion se observan muy disminuidos en sus movimientos perc 
sin producir una mortalidad sisnificativa despu~s de 15 d1as del 
tratamiento. Esta accion es de gran importancia, ya que puede dar 
lugar a lo que llamar1amos favorecimiento de un control indirecto, 
al i~hibir el movimiento de las larvas e impedir con ello el avan 
ce normal hacia las raices de los arboles. 
2° Ensayo: 
========= 
De los herbicidas que en la experiencia anterior produje 
ron un alto porcentaje de mortalidad de las larvas de T. semipe-
netrans, el LINURON (de contacto y acci6n interna) y el DALAPON 
(de acci6n interna) se sometieron a un 2° ensayo para confirmar 
los resultados. El MSMA, herbicida de contacto, con el cual se 
obtuvieron resultados tan satisfactorios no pudo ensayarse de 
nuevo por carecer de rnuestra en el laboratorio. 
El ensayo se realize bajo las mismas condiciones que el 
anterior, y utilizando el mismo suelo. Los tratamientos herbici-
das se hicieron por triplicado, asi como el tratamiento nematici 
da y las macetas Testigo. A los 8 y 15 d1as de los tratamientos 
se realize la extracci6n de los nematodes a partir de 3 de las 6 
macetas colocadas para cada caso, y en cada una de ellas se cal-
cula el porcentaje de mortalidad. 
En las tablas siguientes se resumen los porcentajes me-
dios de mortalidad obtenidos en cada una de las tres aplicacio-
nes, poniendo entre parentesis el resultado de restar a estes 
porcentajes medias el correspondiente calculado a partir de las 
3 macetas Testigo. 



















78,39 (73 1 71) 
98,17 (93,49) 
4,68 
El c~lculo de los porcentajes de mortalidad debidos al 
tratamiento herbicida esta muy dificultado por la escasa dife-
rencia que puede percibirse entre las larvas muertas y las que 
se consideran vivas. Las larvas muertas aparecen totalmente ti~ 
sas e inm6viles, mientras que las consideradas c~mo vivas se ob 
servan unas veces con la cabeza o cola dobladas, y otras veces 
muy retorcidas y su movimiento apenas puede captarse. De ah! 
que el porcentaje de mortalidad calculado puede considerarse in 
ferior al real. Esta situaci6n se presenta tanto a los 8 como a 
Jos 15 dfas con ambas dosis del producto. Por el contrario, en 
las placas que contienen los nematodes extra!dos de las macetas 
testigo, la situaci6n es clara ya que las larvas vivas se mue-
ven con entera normalidad manteniendo sus movimientos r~pidos y 
regulares. 
La acci6n nematicida del LINURON es mayor a la dosis rna 
xima que a la minima, aumentando el porcentaje de rnortalidad en 
ambos casas de los 8 a los 15 d!as, siendo esto mas acusado en 
el caso de la dosis maxima, con la que se obtienen los porcenta 
jes de 65,75% y 78,39%, respectivamente. (Grafico 2}. 
Con objeto de estudiar la irreversibilidad de la accion 
nernaticida del herbicida, las larvas tratadas se rnantuvieron d~ 
rante 48 horas en las placas Petri con aguaf comprobandose la 
acci6n nematicida ya que las larvas no se recuperaron ni reco-
















LIN-2 LIN-4 DBCP 
[J 8 dias 
~ 15 dias 
TEST IGO 
Graf. 2.- Mortalidad de las larvas de T. semipenetrans a los 8 y 15 
dias del tratamiento con Linuron a 2.000 ppm (LIN -2) y 
4. 000 ppm (LIN -4) • 


















78,62 (7 3, 94) 
80,78 (79,10) 
98,17 (93' 49) 
4,68 
No se observan marcadas diferencias entre la accion ne-
maticida ejercida por las dos concentraciones del producto her-
bicida, siendo comparables entre s1 a los 8 y 15 d!as de su apli 
cacion. El porcentaje media de mortalidad de las.larvas de T. se-
mipenetrans aumenta notablemente con ambas dosis a los 15 dias 
del tratamiento en relaci6n con el obtenido a los 8 d1as, (de 
42,75% a 78,62% a la dosis m!nima y de 47,26% a 80,78% ala do-
sis m~xima), siendo a los 15 d1as comparables al obtenido con el 






















OAL-2 OAL-3 OBCP 
D 8 dias. 
~ 15 dias 
TEST IGO 
Graf. 3.- Mortalidad de las larvas de T. semipenetrans a los 8 y 15 
dias del tratamiento con Dalapon a 20.000 ppm (DAL-2) 
y 30.000 ppm (DAL-3). 
Es de interes indicar, que como en el caso del LINURON, 
las larvas que denominamos vivas bajo el tratamiento con DALA-
PON e~taban muy afectadas, moribundas, hacienda casi imposible 
su diferenciacion de las muertas. Par el contrario, como cab1a 
de esperar, los nematodes extraidos de las macetas Testigo con-
servaban su vitalidad normal. 
III.4.3. Acci6n de los Herbicidas sabre otros nematodes 
Se estudia la acci6n de los herbicidas ensayados sabre 
otros nematodes presentes en las experiencias. 
A continuaci6n exponemos, en primer lugar, los resulta-
dos de las experiencias en pocillos, indicando el producto y do 
sis ensayadas, y los efectos sabre los g~neros de nematodes en-
contrados, anotando entre par~ntesis si son par~sitos (P), sapro 
fagos (S), o depredadores (D), y utilizando los siguientes s1mbo 
los para indicar la accion del herbicida: (+), el producto tiene 
una accion positiva causando la muerte del nematode; (-), la ac-
cion del producto es negativa y el nematode sobrevive. Cuando 
aparecen los dos simbolos juntos significa que el producto ha 
afectado al nematode causando la muerte a algunos ejemplares, 
mientras que otros sobreviven; por ultimo, cuando no se hace no-




Nematodes Do sis (ppm) 
8.000 16.000 
1. Acrobeles sp. (S) + 
2. Aphelenchoides sp. (S) + 
3. A_phelenchus sp. (S) + + 
4. Aporcelaimus sp. (D) + + 
5. Boleodorus sp. (P) + + 
6. Eucephalobus sp. (S) + + 
7. T;tlenchus sp. (P) + + 
No se observa selectividad del producto hac!a los distin 
tos g~neros de nematodes, resultando afectados tanto los nemato-
dos par~sitos, como los sapr6fagos y depredadores bajo la accion 
de las dos concentraciones ensayadas. 
DALAPON 
======= 
Nematodes Do sis (ppm) 20.000 30.000 
1. Acrobeles sp. (S) 
2. Acrobeloides sp. (S) 
3. Aglenchus sp. (P) 
-· 4. Aphelenchus sp. (S) + -
5. Aporcelaimus sp. (D) + + 
6. Boleodorus sp. (P) + - + 
7. Diphterophora sp. (S) + + 
8. Discolaimus sp. (D) + + 
9. Eucephalobus sp. (S) 
10. Heterodera sp. (P) + + 
larvas 
11. Eudorylaimus sp. (D) + + 
12. Rhabditis sp. (S) 
13. Tylenchorhynchus sp. (P) + + 
Se observa una acci6n de contacto de ambas concentracio-
nes del herbicida sabre los generos de nematodes par~sitos y de-
predadores; las forrnas saprofagas, excepto el g~nero Diphteropho-
ra no se encuentran afectadas alin a la dosis mayor de 30.000 ppm. 
DIURON 
====== 
Nematodes Do sis (ppm) 3.333 6.666 
1. Acrobeles sp. (S) + 
2. Acrobeloides sp. (S) 
3. Aphelenchus sp. (S) + + 
4. Aporcelaimus sp. (D) + + 
5. Boleodorus sp. (P) + + 
6. Cephalobus sp. (S) + 
7. Eudorylaimus sp. (D) + 
8. Paratylenchus sp. (P) + + 
9. Rhabditido indeter. (S} 
A la dosis menor, el producto afecta directamente a los 
nematodes parasites y depredadores, pero no a los sapr6fagos, 
exceptuando a los ejemplares del genera Aphelenchus. A la dosis 
mayor, de 6.666 ppm. todos los g~neros de nematodos presentes 
estaban afectados por el tratamiento herbicida. 
MCPA 
Nematodes Do sis (ppm) 2.006 4.012 
1. Acrobeles sp. (S) + - + 
2. Acrobeloides sp. {S) 
3. Aphelenchoides sp. {S) 
4. Aphelenchus sp. (S) 
5. Aporcelaimus sp. (D) + + 
6. Aulolaimus sp. (S) + 
7 . Basiria sp. (P) + 
8 • Boleodorus sp. (P) + - + 
9. Cephalobus sp. (S) 
10. Eucephalobus sp. {S) + -
11. Eudorylaimus sp (D) + + 
12. Helicotylenchus sp. (P) 
13. Meloidogyne sp. .(P) + 
14. Merlinius sp. (P) + 
15. Paratylenchus sp. (P) + + 
16. Pratylenchus sp. (P) + 
17. Rhabditis sp. (S) 
18. Rotylenchus sp. (P) + 
19. Tylenchorhynchus sp. (P) 
Observamos una acciOn muy positiva del tratamiento herbi 
cida sabre los nematodos depredadores; los sapr6fagos son los -
m~s resistentes a la acci6n del producto, sobreviviendo en la rna 
yoria de los casas aun a la dosis mayor de 4.012 ppm. Todos los-
nematodes par~sitos, algunos de los cuales no fueron afectados 
par la dosis minima, fueron susceptibles a la acci6n de la dosis 
maxima ensayada. 
MSMA 
Nematodes Do sis (ppm) 2.426 4.159 
1. Alairnus sp. (S) + + 
2. Acobeles sp. (S) + + 
3. Amphldelus sp. (S) + 
4. Aphelenchoides sp. (S) 
5. Aphelenchus sp. (S) 
6. Aporcelaimus sp. (D) + + 
7. Boleodorus sp. (P) + 
8. Dit:ilenchus sp. (P) + 
9. Eudorylaimus sp. (D) + + 
10. Helicotylenchus sp. (P) + + 
11. Mesorhabditis sp. (S) 
12. Pelodera sp. (S) + + 
13. Rhabditis sp. (S) + + 
La acci6n de ambas dosis del herbicida es eficaz sabre 
las frr~as parasitas y depredadoras; algunos nematodos sapr6fa-




~ematodos Qosis (ppm) 2 ._000 4.000 
1. Acrobeles sp. (S) + + 
2. Acrobeloides sp. (S) + + 
3. Aphelenchoides sp. (S) + + 
4. Aphelenchus sp. (S) + + 
5. Aporcelaimus sp. (D) + + 
6. Boleodorus sp. (P) + + 
7. Diplogasteridae + 
8. Eucephalobus sp. (S) + + 
9. Eudorylairnus sp. (D) + + 
10. Helycotylenchus sp. (P) + 
11. Macroposthonia sp. (P) + 
12. Mesorhabditis sp. (S) + + 
13. Nothocriconerna sp. (P) + + 
14. Rhabditis sp. (S) + + 
No se observan diferencias en la acci6n directa de am-
bas dosis del producto, afectando tanto a los nematodes parasi 
tos, como a los depredadores y saprofagos. 
PARAQUAT 
======== 
Nematodes Do sis (ppm) 
20 40 
1. Acrobeles sp. (S) + 
2. Acrobeloides sp. (S) + - + 
3. Aphelenchus sp. (S) + + 
4. Aporcelaimus sp. (D) + - + 
s. Boleodorus sp. {P) + + 
6. Eucephalobus sp. (S) + + 
7. Eudorylaimus sp. (D) + + 
8. Helicotylenchus sp. (P) + 
9. Rhabditis sp. (S) + 
10. Tylenchus sp. (P) + 
En general observamos que el Paraquat a las dosis ensa 
yadas afecta directamente a todas las formas de nematodes pre-
sentes. 
A continuaci6n agrupamos los resultados, dando en pri-
mer lugar la relaci6n de los distintos g~neros de nematodes p~ 
r&sitos encontrados y sus reacciones ante los diferentes trata 
mientos, despu~s los hacernos con los otros nematodes, sapr6fa-
gas y depredadores. 






















TRATAMIENTOS, Dosis (ppm) 
Ac.Interna 
-------------- ----------
BROMACILO DALAPON DIURON MCPA 



























Todos los nematodes par&sitos presentes en los ensayos han 
sido afectados por los tratamientos herbicidas, destacando la es-
pecie Boleodorus thylactus que, por aparecer en todos los casas, 
resulta el mas significative. Respecto a los herbicidas, tanto 
los de contacto, como los de accion interna y los de contacto y 
acci6n interna afectan la vitalidad de los nematodes, acci6n muy 
patente con el tratarniento de MCPA, bajo cuya influencia se encon 
tr6 el mayor numero de nematodes par~sitos. 
Accion de la Dosis maxima de los diferentes Herbicidas sobre los g~neros de nema-
todos saprofagos X deEredadores 
TRATAMIENTOS, Do sis (ppm) 
Ac.Interna Contacto Contacto y Ac.Inter. 
BROMACILO DALAPON DIURON MCPA MSMA LINURON PARAQUAT 
NEMATODOS 8.000 30.000 6.666 4012 4159 4.000 40 
l.Acrobeles sp. - + + + + + 
2.Acrobeloides sp. - - + + 
3 .Alaimus sp. + 
4.Am;ehidelus sp. + 
S.Aphelenchoides sp - - + 
6.Aphelenchus sp. + - + - - + + 
7.Aporcelaimus sp. (D) + + + + + + + 
B.Aulolaimus sp. + 
9.CeEhalobus sp. + 
lO.DiEhteroEhora sp. + 
ll.Discolaimus sp.(D) + 
12.EuceEhalobus sp. + - + + + 
~3.Eudorxlaimus sp.(D) + + + + + + 
14.Mesorhabditis sp. - + 
lS.Pelodera sp. + 
~6.Rhabditis sp. - + + + 
Se observa que los nematodes depredadores pertenecientes a 
los Gras. Aporcelaimus, Discolaimus y Eudorylaimus estan afecta-
dos par todos los tratamientos herbicidas; los nematodes sapr6fa-
gos reaccionan de distinta forma ante los distintos tipos de pro-
ductos ensayados, como los Gras. Acrobeles y Aphelenchus, pero en 
general son los mas resistentes ante los tratarnientos herbicidas. 
De los productos estudiados, los mas eficaces han side el Linuron 
y Paraquat que afectan a todos los g~neros de nematodes presentes, 
seguidos del MSMA, herbicida de contacto y del Diuron entre los 
de accion interna. 
La acci6n de los herbicidas sabre los nematodes en el suelo 
se estudio con aquellos productos que hab1an tenido una acci6n muy 
positiva sabre las larvas del "nematode de los c!tricos", T. semi-
penetrans: Linuron, MSMA y Dalapon. En los resultados que se exp£ 
nen a continuaci6n observamos que los nematodes depredadores si-
guen siendo los rn~s afectados par los tres herbicidas; los Gras. 
par~sitos y saprofagos, no muy abundantes en estas experiencias, 
presentan una reaccion irregular, y por lo general los tratamien-
tos realizados no han sido muy eficaces sabre ellos. 
Acci6n de la Dosis maxima de los Herbicidas sobre los nematodes en el suelo 
Ac.Interna 
NEMATODOS DALAPON 
1. Acrobeles sp. (S) 
2. Acrobeloides sp. (S) 
3. Amphidelus sp. (S) 
4. Aphelenchoides sp. (S) 
5. Aphelenchus sp. (S) 
6. Aporcelaimus sp.(D) 
7. Diplogaster sp. (S) 
B. Discolaimus sp.(D) 
9. Eudorylaimus sp.{D) 
10. Helicotylenchus sp.{P) 
11. Mesorhabditis sp. (S) 
12. Rhabditis sp. (S) 



















III.S. ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LA ACCION 
NEMATICIDA DE LOS INSECTICIDAS 
Para el estudio de la accion de los insecticidas sabre los 
nematodes se realize una revisi6n bibliografica de los trabajos 
que, durante los 10 ultimos anos, se vienen realizando con el mis 
mo f1n, con objeto de elegir los productos que se iban a estudiar. 
De esta forma se han elegido diferentes insecticidas Clorados, Fo~ 
forados organicos y Carbamatos, cuyas caracter!sticas encontramos 
en el cap!tulo de material y metodos. 
Como en las experiencias con herbicidas, los ensayos se 
realizaron aplicando los productos, en disolucion acuosa, direct~ 
mente sabre los nematodes aislados en pocillos o sabre macetas 
con suelo recogido directamente de un huerto de naranjos, que con 
ten!a los nematodes caracter!sticos del cultivo. 
Segun lo anteriormente expuesto dividiremos este capitulo 
en· dos apartados: accion directa de los insecticidas sobre T. se-
mipenetrans y accion de los insecticidas sobre T. semipenetrans 
en el suelo. 
III.S.l. Acci6n de los insecticidas sabre T. semipenetrans 
Se han elegido 5 de los insecticidas que con mayor frecuen 
cia se han estudiado par su posibilidad en el control de plagas 
de insectos en el cultivo de c1tricos: Clorados (Aldr!n y Hepta-
cloro), Fosforados organicos (Diazinon y Fenti6n) y Carbamate 
(Carbofuran). Excepto el Fenti6n, que se aplica a la parte a~rea 
de la planta, los dern~s se utilizan para combatir los insectos 
del suelo, haciendose los tratamientos sabre el rnisrno. 
Para cornparar los resultados se utilize como nernaticida el 
DBCP; as! misrno todos los ensayos se acornpanaron de los corres-
pondientes controles en ~gua. 
La duraci6n de las experiencias fue de 3 d!as. Los nemato 
dos se observaron a las 2, 4, 24, 48 y 72 horas de los tratamien 
tos, rnanteniendo los pocillos tapados en estufa a 24°C entre las 
distintas observaciones. En cada una de estas se anotaba la evo-
luci6n seguida par las larvas de T. sernipenetrans en cada caso y 
que exponernos a continuacion en unos cuadros en los que los sig-
nos ernpleados tienen la siguiente significaci6n: 
- : la rnayoria de las larvas contenidas en los pocillos estan 
vivas, movi~ndose con normalidad. 
+ - las larvas se observan afectadas en sus rnovirnientos, a pare-
ciendo aletargadas y con formas retorcidas. 
+ alrededor de un 30% de las larvas est~n muertas 
+ + " " 60% II II II II 
+++ " 
.II 90% II II II " 










HEPTACLORO: CLORDINOt (255 gr/lit. Heptacloro) LE. 
========== 
Tiempo (horas) . 
~--------------- ~---------------
2 3 24 48 72 
+ - + - + + + 
+ - + - + + + + + + 
+ - + - + + + 
El efecto nematicida del Heptacloro ya se observa a las 
dos horas de su aplicacion a la concentraci6n menor, por la dis-
minuci6n de los movimientos normales de las larvas. La disolucion 
a 2.000 ppm del producto mata casi todas las larvas del T. semi-
penetrans a los 3 d!as de su aplicacion. Como puede observarse, 
el efecto de la concentracion a 2.000 ppm es aproximadamente do-
ble que el producido por la concentraci6n de 1.000 ppm. 
Por otra parte se estudia el efecto nematicida del produc-
to sabre otros generos de nematodes presentes, observando la mor-
talidad de las formas depredadoras: Discolaimus sp., Aporcelaimus 
spy Eudorylaimus sp.; el sapr6fago Acrobeles sp. y los par~sitos 
Helicotylenchus sp., Paratylenchus microdorus y Xiphinema sp. a 
la dosis maxima ensayada. 
ALDRIN: SUELOSANA emulsionable (38% ALDRIN) LE. 
====== 
Tiempo (horas) 
TRATAMIENTO 2 3 24 48 72 
(ppm) 
ALDRIN 
1.000 + - + - + + + + + 
2.000 + - + - + + + + + 
DBCP 
83 + - + - + + + 
TEST! GO 
(agua) 
No existen diferencias entre la acci6n nematicida ejerci 
da por las dos concentraciones utilizadas del producto; el efec 
to de ambas sabre el movimiento de las larvas ya se observa a las 
dos horas de su aplicaci6n, alcanz~ndose un porcentaje de mortali 
dad de alrededor del 30% a las 24 horas, que aumenta a las 72 ho-
ras hasta alrededor del 60%. Las larvas de T. semipenetrans que 
permanecian vivas al finalizar el ensayo pose!an muy poco movimien 
to, siendo este menor a la concentraci6n de 2.000 ppm que a 1.000 
ppm. 
La accion nematicida del producto se observa sabre otro g~ 
nero de Dematodos presentes; la dosis m~xima causa la muerte a 
las forrnas parasitas: Boleodorus thylactus, Tylenchus sp., Tylen-
chorhynchus sp. y Paratylenchus microdorus; as! mismo los nemato-
des depredadores: Discolaimus sp., Aporcelaimus sp. y Eudorylai-
~ sp. aparecian muertos al finalizar los ensayos, como los sa-
profagos: Aphelenchus costatus, A. avenae, Acrobeles sp., Alaimus 
sp., Rhabditis sp., Cephalobus sp. y Acrobeloides sp. 
B. INSECTICIDAS FOSFORAOOS: 




TRATAMIENTO 2 3 24 48 72 
(ppm) 
DIAZINON 
1.000 + - + - + - + - + -
2.000 + - + - + - + - + -
5.000 + - + - + - + - + -
7.500 + - + - + - + - + -
10.000 + - + - + - + - + -
20.000 + - + - + - + - + -
DBCP 
83 + - + - + + + 
TEST IGO 
(agua) 
A todas las concentraciones estudiadas el insecticida afe£ 
ta a las larvas desde las primeras horas del tratamiento disminu-
yendo su movimiento, que llega a hacerse casi imperceptible. Al 
finalizar la experiencia no se produjo una mortalidad significat~ 
va, pero las larvas estaban muy afectadas como podia verse par 
sus formas retorcidas y su casi inmovilidad, en comparacion con 
la supervivencia normal de las larvas en el pocillo testigo. 




TRATAMIENTO 2 3 24 48 72 
(ppm) 
FENTION 
100 + - + - + - + - + -





83 + - + - + + + 
TESTIGO 
(agua) 
La acci6n producida por las concentraciones mas bajas de 
la disoluci6n insecticida sobre el movimiento de las larvas de 
T. sernipenetrans se observa en las primeras horas de los trata-
mientos; la disminuci6n de la movilidad es mayor a 200 que a 
100 ppm. A las concentraciones de 500, ·750, 1000 y 2000 ppm no 
se puedenobservar las larvas debido al efecto de la emulsi6n del 
producto, y a las 72 horas de la aplicaci6n de estas concentracio 
nes, se lava el contenido de los pocillos correspondientes con 
agua destilada recogiendose las larvas en placas Petri.para su ob 
servaci6n. Las larvas aparecen, como a las concentraciones de 100 
y 200 ppm, alertagadas y casi inmoviles, pero no muertas. 
c. CARBAMATOS: 
CARBOFURAN: CURATERR (5% Carbofuran) GR. 
========== 
Tiempo (horas) 
TRATAMIENTO 2 3 24 48 72 
(ppm) 
CARBOFURAN 
1000 + - + - + - + - + -
2000 + - + - + - + - + -
5000 + - + - + - + - + -
7500 + - + - + - + - + -
10000 + - + - + - + - + -
20000 + - + - + - + - + -
DBCP 
83 + - + - + + + 
TESTIGO 
(agua) 
Como con los tratamientos con los insecticidas fosforados, 
este carbamato a las concentraciones ensayadas afecta a las lar-
vas de T. semipenetrans en sus movimientos, dej~ndolas aletarga-
das y casi inmoviles. La disminuci6n de la movilidad aumenta a 
las concentraciones mayores pero no llega a producirse la muerte 
aun a la concentracion mayor de 20.000 ppm. 
Las experiencias "in vitro" con aplicaciones insecticidas 
muestran claramente que estos plaguicidas afectan directamente a 
las larvas de T. semipenetrans. Respecto a los Insecticidas Clo-
rados observamos que las disoluciones al 0,1 y 0,2% de Aldr1n y 
Heptacloro son letales para las larvas del nematode, ya a los p~ 
cos d1as de su aplicaci6n. En cuanto a los Insecticidas Organo-
fosforados y Carbamatos estudiados, se puede afirmar que tarnbi~n 
actuan directamente sabre las larvas, aun cuando no les producen 
la muerte, afectando sus movimientos normales y que este efecto 
no dependen de la dosis utilizada, ya que las observaciones son 
id~nticas en todas las que han sido ensayadas. 
III.5.2. Accion de los Insecticidas sabre T. semipenetrans 
en el suelo 
Los Insecticidas Clorados, Aldr1n y Heptacloro demostraron 
una accion directa eficaz en los ensayos sobre las larvas de ~­
lenchulus semipenetrans "in vitro"; as! mismo, con los Insecti-
cidas organofosforados, Diazinon y Fention, y el Carbamate, 
Carbofuran, -se ha observado una acci6n de contacto que, si no 
fue letal como con los Insecticidas Clorados, no deja de ser 
importante puesto que la inmovilidad producida en las larvas, de 
repetirse en el suelo, impediria su normal desplazamiento hac!a 
las raices de las plantas y el consiguiente parasitismo de las 
mismas, asi como la imposibilidad de completar su ciclo biol6gi-
co. 
El suelo utilizado en estas experiencias se recogi6 en un 
huerto de limoneros de Benejuza (Alicante), del que se conocia 
la fuerte infestaci6n; las dosis empleadas de cada producto se 
calcularon a partir de la ~xima aconsejada para su aplicaci6n 
en campo y segun la superficie de la maceta. 
A los 8 y 15 dias despues de los tratamientos se realiz6 
la extraccion de los nematodes por el metoda de centrifugacion, 
tomando una maceta correspondiente a cada tratamiento realizado, 
asi como una tratada con el nematicida y otra testigo. Una vez 
extraidos los nematodes, y dispuestos en placas Petri con agua, 
se observ6 su estado bajo un microscopic estereoscopico para co-
nocer el efecto causado por cada tratamiento, asi como el produci 
do por el nematicida y el estado de las larvas sin tratar (Testi-
go) • 
A continuacion se relacionan los resultados observados en 
cada case, utilizando los mismos s!mbolos y su s~gnificado que 
en los ensayos realizados "in vitro": 
TRATAMIENTO Tiempo (D!as) 
(ppm) 8 15 
ALDRIN 
1 + - + -
HEPTACLORO 
10 + - + -
DIAZINON 
750 + - + -
FENTION 
250 + - + -
CARBOFURAN 
250 + - + -
DBCP 
83 + + + + + + 
TESTIGO 
(agua) 
Como puede observarse en el cuadro anterior, ninguno de 
los tratamientos insecticidas tuvo una acci6n letal sabre las 
larvas de T. semipenetrans. En cuanto al tratamiento con Aldrin, 
las larvas permanec1an vivas, pero con movimientos muy disminu! 
dos en comparacion con las de las macetas Testigo, a los 8 y 15 
d~as despues de los tratamientos; lo mismo ocurre tratando los 
suelos con Heptacloro, y aun cuando a los 8 d!as del tratamien 
to algunas larvas estan afectadas, ella no es significative en 
comparaci6n con el resultado observado en las macetas testigo; 
a los 15 dtas las larvas permanec!an vivas aunque moviendose 
mas lentamente. 
En cuanto a los Insecticidas organofosforados, Diazin6n 
y Fention, y el Carbamate Carbofuran, los tres actuan sobre las 
larvas de T. semipenetrans al afectar sus movimientos normales, 
de modo que las larvas aparecen ca·si inm6viles y aletargadas, di 
ferenciandolas con claridad de las larvas sin tratar, que presen 
tan una vitalidad normal. 
A la vista de los resultados obtenidos en las dos experien 
cias, accion de los Insecticidas sabre larvas de T. semipenetrans 
en suspension y en suelo de macetas, podemos afirmar que estes 
plaguicidas tienen una acci6n directa sabre este nematode; los In 
secticidas Clorados, Aldrin y Heptacloro, por sus caracter1sticas 
de hidrocarburos halogenados tienen una acci6n de contacto acusa-
da sabre los nematodes "in vitro"; en los ensayos en suelo de ma-
cetas no se observ6 el mismo efecto, pudiendo deberse a la utili-
zaci6n de dosis mas bajas. 
En cuanto a los Insecticidas Organofosforados y Carbama-
tos, con propiedades sistemicas, esta clara que tienen efecto di 
recto sobre las larvas del "nematode de los c1tricos", tanto en 
suspension como contenidos en suelo de macetas, afectando sus mo 
vimientos y dejandolas casi inm6viles y aletargadas. 
IV. DISCUSION 
Puesto de manifiesto que la problem~tica nematol6gica de 
nuestros cultivos de citricos esta planteada fundamentalmente 
por la presencia del T. semipenetrans, conocido vulgarmente co-
mo el "nematode de los citricos" y altamente pat6geno al culti-
vo, tratamos en primer lugar de resolver algunas cuestiones plan 
teadas sabre su distribucion geografica, su especificidad y for-
mas de dispersi6n, para estudiar luego la influencia que tienen 
en el control de sus poblaciones algunos de los tratamientos fi-
tosanitarios que se realizan en el cultivo de los agrios, tratan 
do de comparar nuestros re~ultados con los de otros autores, y 
determinar cuales han sido las nuevas aportaciones de nuestro 
trabajo. Para ella establecemos la discusi6n de los siguientes 
apartados: 
- Revision de la distribuci6n de T. semipenetrans en Es-
pana. 
Estudio experimental de la especificidad de T. semipe-
netrans. 
Estudio de la nematofauna en viveros de agrios. 
- Estudio de la acci6n nematicida de herbicidas. 
- Estudio de la acci6n nematicida de insecticidas. 
Revisi6n de la distribuci6n de T. semipenetrans en·Espafia 
La revision de la distribuci6n del T. semipenetrans en 
nuestro pats, se ha basado por una parte en el trabajo de Alvi-
ra (1974) al que aludiamos en el Capitulo de Antecedentes, que 
reune las citas del nematodo en Espana, as! como las localidades 
y variedades donde el par~sito fue citado negativamente o n6 fue 
encontrado a pesar de haberse estudiado muestras de c!tricos. Es 
tas dos ultimas circunstancias pueden ser de gran inter~s para 
un mayor conocimiento del par~sito debido, a la posible existen-
cia de patotipos Arias et al. (1964), o variedades de c!tricos 
===== 
resistentes a sus ataques, Baines et al. (1969). 
====== 
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, pensamos en 
la necesidad de muestrear de nuevo en aquellas localidades y va-
riedades donde T. semipenetrans no fue encontrado o no fue cita-
do, a pesar de haberse estudiado rnuestras de c1tricos. As1 rnismo 
hemos realizado muestreos en distintas provincias del pais, en 
localidades y variedades que no habian sido estudiadas, para as1 
completar la distribuci6n geografica del nematodo y arnpliar nues 
tro conocimiento acerca de sus caracteristicas biogeogr&ficas, 
por lo cual algunos de estos rnuestreos se realizaron en zonas no 
propiamente citr1colas. 
Alvira (1974) recoge 78 citas de estudio de rnuestras de 
====== 
citricos en nuestro pa1s de las cuales el 56,4% eran positivas 
observandose la presencia de T. sernipenetrans, y el 43,5% res-
tante correspondia a muestras donde el nematode habia sido ci-
tado negativarnente (11,5%) o donde no se hab!a encontrado a pe 
sar de haberse estudiado muestras de c!tricos (32,0). Analiza-
mos 29 de las 34 citas que corresponden a los dos Gltirnos por-
centajes, observando siempre la presencia de T. semipenetrans 
con lo cual el porcentaje de aparici6n del nematode en las roues 
tras de citricos estudiadas en nuestro pais se eleva a un 93,5%. 
De todo ello se deduce que la ausencia del T. semipene-
trans en los trabajos anteriores, puede ser debido, en la mayo-
ria de los casas, a los m~todos de muestreo y extracci6n. En 
nuestro trabajo hemos empleado el m~todo de centrifugaci6n de 
De Grisse (1969) considerado por Alvira (1974) como el m~s id6-
========= ====== 
neo para la extracci6n de los nematodes asociadas a los c!tri-
cos, al compararlo con el de Seinhorst (1962), y que fu~ utili-
========= 
zado en los trabajos anteriores a que nos referimos, ya que con 
este ultimo gran numero de nematodes son retenidos, pudiendo 
llegar a alcanzar en algunos casas cifras tan altas como 17.660 
individuos por Kg. de suelo. Conviene indicar que el no haberse 
citado a T. semipenetrans en Alcanar (Tarragona) sobre la espe-
cie Poncirus trifoliata puede deberse a que esta especie es re-
sistente a los ataques del nematode. 
Respecto a la posibilidad de existencia de diferentes r~ 
zas parasitol6gicas en nuestros cultivos, se observa menos aceE 
table, por cuanto Navacerrada (1975) encuentra larvas de este 
=========== 
nematode en cultivos de vinedo en varias localidades y en el pr~ 
sente trabajo aparecen en todas aquellas localidades y varieda-
des que anteriormente hab!an sido citadas negativamente. 
Los resultados de nuestros analisis, y teniendo en cuenta 
la revisi6n de Alvira (1974), nos permiten citar la presencia de 
====== 
T. semipenetrans en las siguientes localidades y variedades de 
c1tricos: Crevillente (A): c. sinensis Osbeck; Hornachos (Ba): 
=========== ---------
---------
C. sinensis Osbeck.; Madrid capital: C. aurantium L.; C6mpeta 
============== ======= 
(Ma): c. limon Burro.; Churriana (Ma): c. limon Burro. y c. sinen-
========= 
sis Osbeck.; Pizarra (Ma): C. lim6n Burro. y C. sinensis Osbeck.; 
======= 
Cartama (Ma): c. sinensis Osbeck.; La Mayora (Ma): C. lim6n Burro. 
======= ========= 
var. eureka, c. lirn6n Burro. var. rnesero, C. paradisi Macf., 
C. reticulata Blanco var. clementino, c. sinensis Osbeck. var. 
salustiana, c. sinensis Osbeck. var. Washington navel y C. si-
nensis Osbeck. var. cadenera; Alcantarilla y El Algar (Mu): 
============ ======== 
C. limon Burro.; Marchena (S}: c. aurantium L.; Paradas {S}: 
======== ======= 
c. aurantium L., c. lim6n Burro., c. reticulata Blanco, c. reti-
culata Blanco var. clementino y C. sinensis Osbeck.; Carcagente, 
========== 
Riola y Rocafort y Valencia capital {V): c. sinensis Osbeck.; 
===== ======== ----------------
----------------
Alcanar {T}: C. aurantium L. var. naranjo borde. 
======= 
De los datos anteriores, excluyendo 7 localidades donde 
el T. semipenetrans se hab!a encontrado en otras variedades de 
c!tricos, citamos por primera vez en Espana la presencia del ne 
rnatodo en las 11 localidades y en las variedades siguientes: 
Madrid capital: c. aurantium L.; Paradas (Sevilla}: C. aurantium 
================ ======= 
L., c. lim6n Burro., C. reticulata Blanco, C. reticulata Blanco 
var. clementino, y C. sinensis Osbeck.; Crevillente {Alicante}: 
=========== 
C. sinensis Osbeck.; Hornachos {Badajoz}: c. sinensis Osbeck.; 
---------
Cartama y Pizarra {Malaga): C. sinensis Osbeck.; El Algar (Mur-
======== ======= ======== 
cia}: c. limon Burm.; Carcagente, Riola y Rocafort {Valencia): 
========== ---------- ======== 




Por otra parte se han estudiado un total de 41 muestras 
de cftricos, 2 de vid y 1 de olivo, de nuevas localidades o en 
variedades no estudiadas de localidades que ya lo fueron, amplian 
do en 6 nuevas provincias el estudio de la presencia del T. semi-
penetrans, que se observ6 en el 63,6% de las rnuestras de c!tricos 
analizadas, resultando negativas las de vid y olive. De las 6 nue 
vas provincias estudiadas: Avila, Salamanca, Pontevedra, C6rdoba, 
Caceres y Toledo, en las cuatro prirneras se ha observado par pri-
rnera vez la presencia del "nematode de los c!tricos", 
Los resultados de los analisis realizados en nuevas roues-
trees nos perrniten citar por primera vez en Espana la presencia 
del T. semipenetrans en las 14 localidades y variedades siguien-
tes: Crevillente (Alicante}: C. aurantium L.; El Llano de Cande-
=========== ================= 
leda (Avila): Citrus spp.; Lanzahita (Avila}: c. lim6n Burm.; 
========= 
s. Pedro de M~rida (Badajoz): Naranjo; Bujalance (C6rdoba): C li-
================== ========= 
rnon Burro.; Pinos del Valle (Granada): C. lirn6n Burm.; C§rtama 
================ --------------
(Malaga): c. lim6n Burm.; Benejuza (Murcia): c. lim6n Burm.; 
======== 
El Puntal (Murcia): C. lirn6n Burro.; Moana (Pontevedra): C. lim6n 
========= ===== 
Burm.; Saucelle (Salamanca): C. aurantium L.; Paradas (Sevilla}: 
======== -------
c. sinensis Osbeck. variedades, navelate, cadenera sin hueso, su-
crena, cadenera con hueso, doble fina, C. aurantifolia Swingle., 
y c. paradisi Macf.; Alcala de ~uadaira (Sevilla): c. aurantium 
================== 
L.; Cherta (Tarragona): C. sinensis Osbeck. y c. sinensis Osbeck. 
====== 
var. Washington navel; lo que junto a las anteriormente senala-
das, supone citar la presencia del ''nematode de los citricos" en 
22 nuevas localidades de nuestro pais. 
La presencia de T. semipenetrans en las provincias de Avi 
la, Salamanca y Pontevedra, en localidades caracterizadas por 
presentar un microclima de tipo mediterraneo, nos permite resal-
tar la importancia que pueden tener en la distribucion de la es-
pecie las caracteristicas climaticas, especialmente la temperat~ 
ra, como ya indicaron Bello et al. (1974). La influencia de este 
===== 
factor puede considerarse como una de las causas principales que 
influyen sabre la distribuci6n geogr&fica de T. semipenetrans. 
Los resultados obtenidos con nuestro trabajo nos permiten 
afirmar que el T. semipenetrans se distribuye por todas las zo-
nas del pais donde crecen c!tricos, y no solo en las regiones t! 
picamente citricolas, donde cabria pensar que las caracteristi-
cas de las mismas, as! como las practicas de cultivo, favorece-
rian su dispersi6n de un huerto a otro. En este sentido la pre-
sencia del nematode en zonas muy alejadas de las citr!colas, co-
rna Pontevedra, Avila y Salamanca, nos advierte de las formas de 
dispersion de los nematodes de las que, en este caso, nos hace 
pensar que la formaci6n de huertos con plantones que transportan 
en sus raices o en el suelo del cepellon larvas y hembras de 
T. semipenetrans, ser!a la m~s importante. 
Estudio experimental de la especificidad de T. semipenetrans 
En estudios experimentales de infestaci6n de vid y olivo 
con poblaciones de T. semipenetrans, Jim~nez-Millan (1966) obtu 
============== 
vo resultados negatives; sin embargo Tobar et al. (1970) y Nava-
-----
-----
cerrada (1975) han citado a este nematodo en vinedos, e incluso 
======= 
recientemente se han encontrado larvas del nematode asociadas a 
raices de platanera en Canarias. Por otro lado Arias et al. 
-----
-----
(1964) apuntaban la posible existencia de diferentes patatipos 
o razas parasitol6gicas del T. semipenetrans en nuestros culti-
vos. 
Todo ella nos ha llevado a realizar una serie de infesta 
ciones experimentales que nos confirmasen la alta especificidad 
del par~sito hacia el cultivo de los cftricos o por el contra-
rio, y como ha sucedido, los resultados nos permitiesen afirmar 
que el T. semipenetrans puede atacar a otros cultivos de nues-
tro pa1s. 
Los resultados observados en las infestaciones de plan-
tas de Olea europea var. muraiola (olivo), nos permiten afirmar 
que el nematode puede parasitar sus raices, como ya fu~ indica-
do por Baines y Thorne (1952) en E.E.U.U.; en nuestro pa1s los 
====== ====== 
trabajos anteriores siempre habfan dado resultados negatives, 
Jim~nez-Millan (1966). Por otra parte, Baines et al. (1974) se 
============== ====== 
nalaban la existencia de 4 patotipos de T. semipenetrans, 3 de 
los cuales son capaces de parasitar las raices del olivo, y un 
cuarto no lo parasita pudiendo hacerlo a las raices de vid. Es 
ta circunstancia y los resultados negatives observados por 
Jimenez-Millan (1966) nos hacen pensar en la posible existencia 
============== 
de diferentes patotipos del nematode en nuestros cultivos. 
En cuanto a las experiencias en plantas de Vitis vinife-· 
ra L. (vid), los resultados observados nos confirrnan la capaci-
dad del nematode para parasitar a este cultivo, de acuerdo con 
las observaciones de Tobar et al. (1970) y Navacerrada (1975), 
===== =========== 
lo cual dados los resultados negatives de Jirn~nez-Millan (1966) 
============== 
en estudios experirnentales, nos hacen pensar de nuevo en la 
existencia de varios patotipos del T. semipenetrans en nuestro 
pa1s. 
En el estudio de las raices de las plataneras y tomate, 
no se observ6 ninguna hembra de T. sernipenetrans; la presencia 
de larvas del nematode encontradas en asociacion con raices de 
platanera en Canarias bien pudiera ser debido a la presencia de 
citricos en sus proximidades, no pudiendo hablarse por el mome~ 
to de un parasitismo bacia este cultivo, debi~ndose realizar 
nuevos estudios que lo confirmen. 
Nuestros resultados en relaci6n con la especificidad del 
T. semipenetrans son de gran interes, ya que la observaci6n de 
un parasitismo positive del nematode bacia plantas de vid y oli 
vo deben servir para tamar precauciones en los cultivos respec-
tivos ya establecidos, muchos de los cuales est~n situados cer-
ca de huertos de agrios, y evitar con ello las consecuencias 
que puedan derivarse de la asociaci6n huesped-parasito. 
Estudio de la nematofauna en viveros de agrios 
Dado que la principal forma de dispersi6n de los nernato 
dos asociadas a los citricos se realiza a trav~s de los plant~ 
nes transportados de un huerto a otro, la utilizaci6n de plan-
tas libres de nematodes en la creaci6n de nuevas huertos cons-
tituye la principal medida de prevenci6n de una plaga. En nues 
tro pais, desde el afio 1968, existen una serie de Viveros de 
Agrios oficialmente autorizados que comercializan todos los 
plantones que se destinan a la creaci6n o replante de huertos 
de cftricos. 
Par todo ella se ha realizado un estudio de varies de 
los viveros de agrios oficialmente autorizados, analizando las 
raices de los plantones y el suelo donde se cultivan con el ffn 
de conocer la nematofauna existente. 
Se han estudiado 24 plantones de distintas variedades 
de citricos cultivadas en los viveros encontrando 28 g~neros 
de nematodes que agrupamos segdn que su acci6n sea par~sita, 
saprofaga o depredadora, dando entre par~ntesis el porcentaje 
de su presencia en el total de las muestras estudiadas,parasi-
====== 
tas: Aglenchus sp. (4,1), Basiria sp. (12,5), Boleodorus sp. 
(37,5), Criconemoides sp. (4,1), Ditylenchus sp. (4,1), Helico-
tylenchus sp. (12,5), Macrosposthonia sp. (4,1), Merlinius sp. 
(4,1), Paratylenchus sp. (12,5), Pratylenchus (12,5), Rotylen-
chus sp. (12,5), Tylenchorhynchus sp. {4,1), Tylenchus sp. 
(45,8), Xiphinema pachtaicum (29,1), £lgotylenchus sp. {4,1) y 
Tylenchulus semipenetrans (8,3); saprofagos: Acrobeles sp. 
----------
(8,3), Acrobeloides sp. (12,5), Aphelenchus sp. {16,6), Diphte-
rophora sp. (12,5), Dorylaimido indet. {25,0), Eucephalobus sp. 
{8,3), Mesorhabditis sp. {4,1), Pelodera sp. (12,5), Rhabditis 
sp. (41,6) y Zeldia sp. (4,1); depredadores: Mylonchulos sp. 
------------
------------(25,0), Eudorylaimus sp. (29,1) y Aporcelaimus sp. (16,6); se 
observa un mayor numero de nematodes par~sitos que sapfofagos 
y depredadores. 
Desde un punta de vista cualitativo, al comparar estes 
resultados con los dados por Bello et al. (1973), vemos que 
-----
-----
los generos de nematodes encontrados se han citado para nues-
tros cultivos de citricos, excepto la especie Macroposthonia 
spherocephala y los generos Eucephalobus, Pelodera, Zeldia sp., 
Mesorhabditis sp., Eudorylaimus spy Aporcelaimus sp. Estos ne 
matodos, excepto Pelodera, han sido citados segan Alvira {1974),1 en 
====== 
este cultivo en otros paises: Macropo~thonia spherocephala en 
las Antillas francesas, Kermarrec et al. (1972), Eucephalobus 
========= 
sp. y Zeldia sp. en Estados Unidos, Brzeski (1965) y en Vene-
-------
-------
zuela, Loaf (1964), Mesorhabditis sp. y Eudorylaimus sp. en 
Venezuela, Loof (1964) y Aporcelaimus sp. en Estados Unidos, 
Brzeski (1965) yen Tunez, Ritter (1959). 
======= ------------
Teniendo en cuenta los porcentajes de presencia hay que 
destacar los Gros. Boleodorus (37,5) y Tylenchus (45,8), que 
aparecen en 4 y 5 viveros respectivamente. En cuanto a la impor 
tancia de su presencia, unicamente T. semipenetrans y el Gro. 
Zygotylenchus; este Gltimo aparece solo en uno de los Viveros 
perc su importancia se debe al ser un nematode endoparasite. 
En cuanto a la distribuci6n de los distintos nematodes 
en los viveros estudiados, se observa un numero mayor de nema-
todos fitopar~sitos en los pertenecientes a las provincias de 
Castellon y Alicante; por el contrario en el vivero de la pro-
vincia de Sevilla el numero de nematodes sapr6fagos era muy su 
perior. 
La dispersi6n de los nematodes a trav~s de plantas de 
viveros ha sido denunciada reiteradamente por autores extran-
jeros; en nuestro pais GUevar y Tobar (1964) estudiando vive-
====== ----------
ros granadinos de frutales y plantas ornamentales, observaron 
la presencia de nematodes tan pat6genos como Meloidogyne sp., 
y Pratylenchus penetrans, recomendando las mas severas pract~ 
cas de control nematologico en tales viveros, para evitar la 
diseminaci6n de los nematodes, y Ortufio-Marttnez et al. (1969} 
=============== 
sefialaron la presencia de altas poblaciones del "nematode de 
los citricos" en viveros de agrios de la provincia de Murcia, 
denunciando a los portainjertos procedentes de estos viveros 
como un media alarmante de difusi6n de esta plaga. 
Para nosotros, los resultados obtenidos en los viveros 
estudiados, permiten afirmar que aGn con nematofauna caracte-
r1stica del cultivo de citricos, estos viveros no presentaban 
poblaciones alarmantes de nematodes fitoparasitos; sin embargo, 
la presencia en dos de ellos de un numero de larvas del T. se-
mipenetrans alrededor de las raices de plantones debe advertir 
nos del peligro potencial que supone en la dispersion de este 
nematode a nuevas huertos, ya que, como indica Du Charrne (1969} 
========= 
s6lo con transportar un nematode en una raiz de un citrico pu~ 
de ser suficiente para comenzar una infestacion local y cau-
sar, en consecuencia, p~rdidas enormes. 
Estudio de la acci6n nematicida de herbicidas e insecticidas 
Se estudia la acci6n nematicida de los Herbicidas e In-
secticidas seleccionados, por una parte sabre los nematodes en 
suspension, y por otra sabre los nematodes en suelo de mace-
tas. Para ello hemos seguido las indicaciones de McBeth y Ber-
====== ---
geson (1953), Welle (1964) y Feldrnesser (1972), segun los cua-
===== ===== ========== 
les el ensayo primario de un producto candidate a nematicida 
hacia un nematode debe proyectarse hacia un test de toxicidad, 
independientemente del suelo, en arden a eliminar tales facto-
res como la adsorci6n o inactivaci6n del producto qu1rnico par 
el suelo. Debido a que la mayor1a de los nematodes requieren 
un film de humedad para sobrevivir y un nematicida debe pene-
trar ese film para tamar contacto con el nematode, los m~todos 
mas practices de ensayo de productos qu1rnicos para la toxici-
dad basica son en solucion acuosa o emulsi6n. 
Posteriormente se evalua la acci6n nematicida de los 
productos en el suelo, segun las indicaciones de Oostenbrick 
-----------
-----------(1954) par las cuales el suelo infestado se mezcla en vases 
con el producto candidate a nematicida, y se mide el percent~ 
je de mortalidad extrayendo los nematodes despues de varios 
d1as. 
Estudio de la accion nematicida de herbicidas 
El estudio de la acci6n de los herbicidas se ha hecho 
eligiendo aquellos productos que al revisar la bibliograf!a 
mundial y de Espana se han encontrado empleados con ~s fre-
cuencia en el control qu1mico de malas hierbas de citricos, 
procurando que entre los elegidos hubiera representantes de 
cada uno de los grupos que distinguen Detroux y Gostinchar 
-------
----------
(1967). Los herbicidas elegidos son 4 de "acci6n interna", 3 
de ellos de post-emergencia: Bromacilo, Dalapon y Diuron, y 
1 hormonal: MCPA; uno de "contacto", el MSMA y dos de "contac 
toy acci6n interna": Linuron y Paraquat. Para contrastar los 
resultados se aplica paralelamente un nematicida, el DBCP (N~ 
magon). 
Los experimentos se realizaron aplicando los productos 
en disolucion acuosa, primero directamente sabre los nematodes 
en suspension y a continuaci6n, aquellos cuya acci6n resulto 
positiva, se aplicaron sabre los nematodes en suelo de mace-
tas. Las dosis ensayadas se calcularon atendiendo a la minima 
y maxima recomendadas para su aplicacion en campo, aunque en 
las experiencias sabre los nematodes en suspensi6n tambi~n se 
emple6 la dosis doble de la maxima ensayada. 
El estudio de la acci6n de los herbicidas se dirigio 
principalmente bacia las larvas del "nematode de los citri-
cos", Tylenchulus semipenetrans; no obstante nos heroes dete 
nido a observar la sensibilidad presentada por el resto de 
los nematodes presentes hacia los distintos productos ensaya 
dos. 
Acci6n sobre T. semipenetrans 
De las experiencias sobre los nematodes en suspension 
se observa que todos los herbicidas empleados actuan de algu 
na forma sabre las larvas de T. semipenetrans; el Dalapon, 
MCPA, MSMA, y los derivados de la urea, Diuron.Y Linuron, ti~ 
nen una eficacia semejante a la del nematicida DBCP, causando 
la muerte a la totalidad de las larvas en periodos de tiempo 
variables, que no superan los 12 dias. Por el contrario, el 
derivado del uracilo, Bromacilo, y el Paraquat no poseen una 
eficacia semejante, sin embargo afectan la vitalidad de las 
larvas del nematode, disminuyendo sus movimientos de manera 
que los hacen casi imperceptibles. 
En los estudios sabre los nematodes en suelo, para ver 
si los herbicidas se comportaban o no del mismo modo, se em-
plearon las dosis que en los pocillos resultaron positivas al 
aplicarlas directamente sabre las larvas de T. semipenetrans 
de MCPA, Diuron, Dalapon, MSMA y Linuron. Los resultados obte 
nidos nos confirmaron la acci6n nematicida de estos productos; 
en relaci6n con el Diuron y el MCPA se obtuvieron unos porcen 
tajes de mortalidad de las larvas de T. semipenetrans que su-
peraban los observados en las macetas Testigo, pero que esta-
ban muy por debajo de los obtenidos con el MSMA, Dalapon y L! 
nuron, cuyas actuaciones fueron comparativas con la ejercida 
par el nematicida DBCP, en los 15 dfas que dur6 la experiencia. 
La acci6n de los herbicidas se ha estudiado sabre los 
nematodos formados de agallas del Gro. Meloidogyne sp., nemat~ 
dos forrnadores de quistes del Gro. Heterodera sp., y nematodes 
de las partes aereas, que practicamente no se presentan en el 
cultivo de c1tricos. En este cultivo Ferrandez {1975) estudia 
========= 
la acci6n de varios herbicidas sabre los nematodes en general; 
otros autores se limitan a sefialar la acci6n indirecta de los 
herbicidas al eliminar las plantas hu€sped de Radopholus simi-
lis y Scotto la Massese et al. {1973) y Ortufio et al. (1966) 
================= ------
indican la acci6n positiva de los herbicidas y de la urea so-
bre T. semipenetrans. 
Con relaci6n al Diuron, Ferrandez (1975) observa que 
========= 
aplicado directamente sabre los nematodes de los c!tricos a 
las dosis de 1, 2 y 4 Kg/Ha afecta la vitalidad de los mismos 
produci~ndoles la muerte; lo que coincide con nuestros resul-
tados, pues a las ensayadas de 2 y 4 Kg/Ha las larvas de 
T. semipenetrans mueren al sexto y tercer d!a respectivamente; 
ademas de ella hemos vista que la acci6n nematicida continua 
en el suelo donde se produjeron id~nticos porcentajes de mar-
talidad (18,4%) con ambas dosis ensayadas. 
En cuanto al MCPA: Witkowski (1973) en .Jexperiencias 
========= 
"in vitro" observe que mataba a los nematodes en general, a 
intervalos variables segGn la dosis, mientras que en campo 
las dosis normales de empleo no afectaban a los nematodes; lo 
que se asemeja con nuestras observaciones, ya que la eficacia 
mostrada por el producto en su acci6n directa sabre las lar-
vas del T. semipenetrans se observa algo frenada cuando las 
aplicaciones se hacen al suelo. 
Por lo que se refiere al MSMA: Ferr~ndez (1975) indica 
---------
que el producto aplicado directamente sabre los nematodes ac-
tua afectando su vitalidad; nuestros resultados fueron muy sa 
tisfactorios con el tratamiento de las dosis 2426 y 4159 ppm. 
sabre los nematodes en suspensi6n y en el suelo. En este, la 
actuacion del producto a los 8 dias de la aplicaci6n caus6 
unos porcentajes de mortalidad del 61,9 y 86,0%, frente al 
86,3% obtenido con el tratamiento nematicida utilizado compa-
rativamente, y a los 15 d1as de 96,5 y 97,7% de ambas dosis 
herbicidas frente al 98,1% del DBCP. 
Con relaci6n al Dalapon: McCalla et al. (1962) en cul-
======= 
tivos de cereales, no observaron diferencias entre suelos tra 
tados y no tratados, y por el contrario Apt et al. (1960) y 
Courtney et al. (1962) lograron un control positive de Angui-
======== 
na agrosti infestando plantas de Agrostis tenuis con aplica-
ciones de este producto. Por otro lado, Ferr~ndez (1975) indi 
---------
ca que el Dalapon no actua directamente sabre los nematodes 
extraidos de muestras de c{tricos. En nuestras experiencias 
la alta eficacia nematicida observada en la aplicaci6n direc-
ta se repitio en el tratamiento del suelo; confirm~ndose en 
un segundo ensayo en el que las aplicaciones de ambas dosis 
ensayadas se hicieron por triplicado, obteni~ndose porcenta-
jes de rnortalidad algo superiores, debidos probablemente a la 
escasa diferencia que presentaban las larvas muertas y vivas 
del nematode, dado que estas apenas conservaban sus movimien-
tos. 
En el caso del Linuron: Ferrandez (1975), indica la a! 
========= 
ta eficacia nernaticida en su acci6n directa cuando se aplica 
a 0,5-4 Kg/Ha, lo que coincide con nuestras observaciones, ya 
que a las dosis de 2-4 Kg/Ha todas las larvas de T. semipene-
trans mueren al tercer d1a de los tratamientos; esta acci6n 
nernaticida se observa en los dos tratamientos realizados so-
bre suelo, en los que los porcentajes de mortalidad de las laE 
vas se .repiten con ligeras diferencias, a las que puede in-
fluenciar, como anteriormente indicabamos, el m~todo visual de 
diferenciaci6n entre larvas vivas y muertas, dada la escasa di 
ferencia entre ellas. 
Acci6n sabre otros nematodes 
Paralelamente al estudio de la acci6n de los herbicidas 
sobre las larvas de T. semipenetrans, se ha observado la in-
fluencia que los productos ensayados tienen sobre otros g~ne-
~os de nematodes par~sitos, depredadores y sapr6fagos, presen 
tes en los ensayos y caracter1sticos del cultivo de los c1tri 
cos. 
De las experiencias sobre los nematodes en suspensi6n 
se observa que los tratamientos herbicidas con Bromacilo, Diu 
ron, Linuron y Paraquat, actuan matando a los nematodes tanto 
parasites, como depredadores y sapr6fagos; par el contrario, 
con el Dalapon, MCPA y MSMA, se observa una cierta acciOn se-
lectiva por la cual muchos de los nematodes sapr6fagos sobre-
viven a los tratamientos. 
Eh el suelo la acci6n del Dalapon, MSMA y Linuron sobre 
los nematodes no es eficaz sabre las formas par~sitas y sapr6-
fagas, siendo las depredadoras las mas afectadas. 
Como hemos sefialado anteriormente, la acci6n directa de 
los Herbicidas sabre los nematodes ha sido estudiada s6lo so-
bre generos de nematodes fitoparasitos como Meloidogyne y He-
terodera; y Ferrandez (1975) ensaya alguno de estes productos 
---------
sabre los nematodes asociadas al cultivo de los c!tricos. 
Nuestros resultados coinciden con los de este autor en 
cuanto a que los Herbicidas de Contacto y los de Contacto y 
Acci6n Interna, MSMA, Linuron y Paraquat, actuan matando a 
los nematodos; en cuanto a los Herbicidas de Accion Interna, 
difieren ya que en la acci6n del Bromacilo y Dalapon, noso-
tros hemos observado una accion nematicida directa eficaz, 
como tambien se observa con el Diuron y MCPA, pertenecientes 
al mismo grupo. 
Por otra parte, se ha observado que tanto el Dalapon, 
como el MCPA y el MSMA presentan cierta selectividad, por la 
cual los nematodes saprofagos sobreviven a los tratamientos; 
ella se asemeja en cierto modo a las observaciones de Rao y 
Prasad (1970) quienes por el contrario observan, que los tr~ 
====== 
tamientos con EPTC afectan unicamente a los nematodes sapr6-
fagos, sin actuar sobre los fitoparasitos. 
Estudio de la acci6n nernaticida de insecticidas 
Para el estudio de la acci6n de los insecticidas sobre 
las larvas del "nernatodo de los c.ltricos", Tylenchulus semipe-
netrans, se realize una revisi6n bibliografica de los produc-
tos, que a nivel rnundial durante los ultirnos doce anos se han 
utilizado sabre los nernatodos, a fin de elegir los que iban a 
ser ensayados, observando que estos productos estuvieran auto 
rizados en nuestro pafs para su aplicaci6n en el cultivo de 
cftricos. De esta forma se eligieron productos de los princi-
pales grupos de Insecticidas Clorados: Aldrin y Heptacloro; 
Fosforados: Fention y Diazinon; y Carbarnato: Carbofuran. Como 
control positive se utiliz6 el nernaticida DBCP (Nernag6n), pro 
ducto de alta actividad nernaticida. 
De los resultados obtenidos con los tratamientos direc 
tos sobre los nematodes contenidos en pocillos se desprende 
que, todos los productos ensayados poseen una acci6n de con-
tacto sobre las larvas de T. sernipenetrans desde las primeras 
horas de su aplicacion, disrninuyendo sus movirnientos normales, 
lo que se hace rnuy patente al observar las larvas contenidas 
en los pocillos Testigo, en los cuales los nematodes permane-
cian sumergidos en agua. Esta observaci6n, en los casas de am 
bos Clorados, Aldrin y Heptacloro, se hace cada vez m~s pate~ 
te, siendo letal a las 24 horas de los tratamientos donde al-
rededor del 30% de las larvas estaban muertas y aumentando e~ 
te porcentaje en las siguientes observaciones, en las cuales 
a las 72 horas se llegan a alcanzar porcentajes aproximados de 
mortalidad bastante significativos. 
La acci6n directa de todas las concentraciones ensaya-
das de los Insecticidas Fosforados, Fenti6n y Diazin6n, y del 
Carbamate, Carbofuran, inhiben los movimientos normales de las 
larvas del T. semipenetrans desde las primeras horas despu~s 
de los tratamientos, sin que se produzcan cambios significati-
vos a lo largo de toda la experiencia, en la que una vez fina-
lizada las larvas aparec1an aletargadas, muy retorcidas y casi 
inmoviles. 
En el suelo, las actuaciones de los Clorados, Aldrin y 
Heptacloro, no fueron tan eficaces como en la acci6n directa; 
y en cuanto a los Fosforados y Carbamatos se repiten las ob-
servaciones de la accion directa, de modo que las larvas del 
nematode, extra1das de las macetas tratadas, es~aban afecta-
das en sus movimientos y aparecian aletargadas. 
Los Insecticidas Clorados se han utilizado principalmen 
te sabre nematodes formadores de agallas del g~nero Meloidogy-
ne sp., nematodes formadores de quistes del g~nero Heterodera 
sp., y nematodes del cultivo de la fresa; en relaci6n a los in 
secticidas utilizados por nosotros, Prasad et al. (1964) en ex 
====== 
periencia "in vitro" sabre larvas de Meloidogyne javanica en-
contraron resultados positives con aplicaciones de Aldrin y 
Heptacloro al 10%; Radu et al. (1970) en experiencias de labo-
ratorio al aplicar Aldrin al suelo obtuvo resultados irregula-
res, indicando ademas que el producto fu~ m~s efectivo sabre 
las especies ectopar~sitas, rnientras que las endoparasitas fu~ 
ron mas o menos estimuladas por el tratamiento. Lane et al. 
(1972) logr6 controlar eficazmente los nematodes existentes en 
los suelos de plantaciones de pinos; por el contrario G6mez To-
======== 
var (1973) observe que las aplicaciones de 25-50 Kg/Ha de Al-
drin no fueron efectivas contra las poblaciones de Heterodera 
rostochiensis en patata. El Heptacloro ha side utilizado por 
Soza Moss et al. (1970) sabre Meloidogyne sp., en tornate sin 
========= 
obtener resultados positives. En el cultivo de los c!tricos, y 
concretamente sabre las larvas de T. semipenetrans no hemos en 
contrado ninguna referencia con la que podamos contrastar nue~ 
tros resultados: para nosotros las aplicaciones al 0,1 y 0,2% 
de los productos comercializados empleados poseen una acci6n 
de contacto directa sobre las larvas del nematode, causando-
les la muerte a las 24 horas de actuacion; en el suelo el em 
pleo de las concentraciones de 1 y 10 ppm. calculadas a par-
tir de las recomendadas en campo para el Aldrin y Heptacloro 
respectivamente, no afectaron la vitalidad de las larvas del 
T. semipenetrans. 
A la vista de los resultados se puede concluir, que de 
acuerdo con los demas autores, el Aldrin y Heptacloro poseen 
una acci6n de contacto directa sabre los nematodes que no se 
manifiesta en el suelo sino se emplean dosis muy altas, lo 
que no es deseable en ningGn cultivo cuya producci6n se desti 
ne al consume humano y animal, dadas las caracter!sticas de 
persistencia que poseen estas sustancias. En este sentido, y 
en cuanto se refiere a todos los productos Clorados, existe 
mundialmente una regresi6n en la utilizaci6n de estas sustan-
cias para la-protecci6n de los cultivos, pudiendo ser emplea-
do en algunos casas, p.e. cultivos forestales. A este respec-
to es de gran satisfaccion que la Legislacion espanola desde 
finales de 1976 haya empezado a prohibir la venta y distribu-
cion de estos productos para su uso en Agricultura, aunque ac 
tualmente se permitan, basta finales de 1978, las formas gra-
nuladas para aplicaciones al suelo. 
Con relaci6n a los Insecticidas Organofosforados, se 
han realizado numerosos trabajos en una amplia gama de culti-
vos y en la actualidad son de los productos m~s utilizados da 
dos los resultados tan satisfactorios que se han obtenido, 
ademas de carecer de alta persistencia, caracter!stica de los 
productos clorados. Vamos a considerar los resultados que he-
mos obtenido en los ensayos con dos representantes de este 
grupo de insecticidas: Diazin6n y Fenti6n. 
El Diazin6n ha sido utilizado en diversos cultivos y, 
excepto para Soza Moss et al. (1970) que observan resultados 
========= 
negatives al utilizarlo sobre Meloidogyne spp., en tomate; 
Szcygiel (1970) lo aplica para el control de Aphelenchoides 
======== 
spp. en fresas; Yoshida et al. (1969) lo utilizaron en arroz 
======= 
para el combate de Aphelenchoides besseyi; contra este mismo 
nematodo Lee (1972) observ6 que disoluciones del producto pre 
vinieron la infestaci6n de plantaciones de arroz; y Moeed 
-----
(1975) indica que el tratamiento con dosis de 0,9 Kg/Ha de 
Diazin6n redujeron en un 62% el numero de nematodes en el sue 
lo. 
La accion directa del Diazin6n sabre los nematodes del 
cultivo de los c1tricos no hab1a sido estudiada hasta ahora; 
tratando los suelos Cohn (1965) observe que las aplicaciones 
==~= 
de Diazin6n de 15 ml/m producian una reducci6n del T. semi-
penetrans del 30% y Baines et al. (1969) observaron una mor-
====== 
talidad del nematodo de un 64 a un 85% cuando el producto se 
aplica en agua a la dosis de 160 lib/acre, indicando que el 
tratamiento no fue texico para las raices de los arboles y 
que el Diazin6n se mueve en el suelo sin ser adsorbido por el 
misrno. Nuestros resultados indican que el Diazinon posee una 
acci6n de contacto directa sabre las larvas del T. semipene-
trans inrnediatamente despues de realizarse el tratamiento a 
dosis comprendidas entre 1.000 y 20.000 ppm., entre las cuales 
apenas se observan diferencias de actuaci6n, apareciendo las 
larvas aletargadas y con movimientos apenas perceptibles. Esta 
accion de contacto se mantiene en el suelo aun cuando la dosis 
ensayada de (750 ppm.) fue menor que la minima empleada en los 
pocillos, lo que confirma las observaciones de Baines (1969) 
====== 
en cuanto al movimiento y persistencia del producto en el sue-
lo. Las altas reducciones del nematodo observadas por los ante 
riores autores pudieron deberse a que utilizan el embudo de 
Baermann como rn~todo de extraccion de los nematodes de los sue 
los tratados, y este metoda se basa en la movilidad de los n~ 
matodos par lo cual muchas de las larvas no extraidas pudieran 
estar inm6viles y no muertas; con la utilizacion por nuestra 
parte del metoda de extracci6n de De Grisse (1969) que se basa 
========= 
en la densidad de los nematodes es posible recoger tanto los 
nematodes vivos como los muertos e inm6viles. 
Par lo que se refiere al Fention no hemos encontrado 
ninguna referencia de su utilizaci6n sabre los nematodes de 
los c1tricos; Jarnevic y Coffee (1965) observaron que la uti-
======== ====== 
lizacion de dosis bajas del producto, de 12,5 a 50 ppm., imp! 
dieron la formaci6n de agallas de Meloidogyne incognita en t£ 
mate, y Lee et al. (1970) lograron prevenir el ataque de Aphe-
lenchoides besseyi en arroz lavando semillas y plantas con 
una soluci6n del producto. Nuestras observaciones indican que 
las aplicaciones de varias concentraciones del Fention, entre 
100 y 2.000 ppm. afectan directamente la vitalidad de las lar 
vas del nematode de los c1tricos inhibiendo sus movimientos 
normales y que, esta situacion se observa igualmente en el tra 
tamiento del suelo a 250 ppm. Estes resultados los considera-
mas muy importantes dado que, el Fention es un insecticida uti 
lizado para combatir las plagas de insectos que invaden las 
partes aereas de los arboles de c1tricos y su presencia en el 
suelo se deber~ exclusivamente a la cafda del producto debido 
a los tratamientos de pulverizaci6n, con lo cual, y consideran 
do nuestras observaciones, es posible afirmar que existe un 
control indirecto de los nematodes del suelo par parte de algu 
nos productos utilizados con otro fin. En nuestro caso, la in-
hibici6n del movimiento de las larvas del T. semipenetrans po-
siblemente constituye una reducci6n no controlada del ataque 
de este nematode a las raices de los cftricos, que requieren 
de toda su vitalidad para moverse hacia las mismas e iniciar 
su acci6n parasitaria. Finalmente conviene resaltar la repercu 
si6n econ6mica que puede suponer la utilizaci6n de un producto 
con amplios fines, evitando el empleo de productos especfficos 
con sus respectivas posibilidades de contaminaci6n ambiental. 
Por ultimo vamos a considerar el Carbofuran, Carbamate 
del cual la bibliograffa consultada recoge un gran nurnero de 
referencias de su utilizaci6n en cultivos tanto de plantas or-
narnentales como de huerta, cereales y cultivos perennes, donde 
se han obtenido resultados francamente satisfactorios para el 
control de un amplio numero de nematodes fitopar~sitos. En el 
cultivo de los c1tricos, unicamente Baines (1969) lo ha utili-
======= 
zado, observando que las aplicaciones del producto a las dosis 
de 40-50 lb/acre produjeron un alto nivel en el control de 
T. semipenetrans, sin que se observaran efectos toxicos en las 
raices de los arboles. En nuestros estudios hemos podido com-
probar que tanto en la accion directa como en el tratamiento 
del suelo, el Carbofuran inhibe el movimiento de las larvas de 
T. semipenetrans; este mismo efecto fue observado por Di Sanzo 
--------
--------(1973) con aplicaciones de Carbofuran en raices de maiz, indi-
cando que el producto actua interfiriendo el cornportamiento 
del Tylenchorhynchus claytoni, rompiendo los rnecanismos de 
orientaci6n y alirnentaci6n, lo que afecta a su capacidad de 
reproduccion y posiblemente causa la reduccion de las poblaci~ 
nes por desnutrici6n. Por otra parte, segGn Nelmes, Trudgill y 
====== ======== 
Corbett {1973), Fenwick (1968), la acci6n de muchas sustancias 
======= ======= 
fosforadas y carbarnatos, entre ellas el Carbofuran, pueden in-
hibir el movimiento de los nematodes, y en consecuencia irnpe-
dir la invasion de las raices. 
Dada la actividad erninenternente sist~mica del Carbofu-
ran, nuestros resultados son de gran interes por cuanto en la 
bibliografta consultada encontrarnos referencias diferentes y 
contradictorias sobre los nematicidas con dicha propiedad. Al 
gunos autores opinan que los carbamatos y fosforados sistemi-
cos no actuan, o lo hacen de una forma muy debil, sabre los ne 
matodos cuando se encuentran fuera del hu~sped, Kaai (1972), 
Den Ouden (1971). Otros indican que estos sistemicos afectan a 
========= 
los nematodes fitopar~sitos por acci6n de contacto y que su in 
fluencia sabre los nematodos en el interior de las plantas es 
despreciable, Hague (1972), Pain y Hague (1971), Hague y Pain 
===== ---------- -----
(1973), Nelmes et al. (1973), Bunt (1975). Nuestras observacio 
------
nes estan de acuerdo con las de estos ultimos al observar la 
acci6n de contacto del Carbofuran bacia las larvas de T. semi-
penetrans. 
Los resultados que hemos obtenido con los tratamientos 
directos y en el suelo de productos organofosforados y carba-
mato son similares, las larvas de T. semipenetrans estaban 
afectadas en sus movimientos, de tal forma que aparecian ale-
targadas, muy retorcidas y practicamente inm6viles. Estas su~ 
tancias pueden no controlar los nematodos mat~ndolos a las do 
sis recomendadas de aplicaci6n, sino mas bien par efectos in-
dir~ctos, Kondrollochis (1971, 1972), Den Ouden (1971), Kaai 
============= ========= 
(1972), Myers (1971, 1972). Los efectos de estos nematicidas 
===== 
generalmente son subletales y envuelven inhibiciones de varias 
funciones en los nematodes sabre una amplia gama de concentra-
ciones. Se sabe que el empollamiento, movimiento, mecanismos 
de alimentaci6n, orientaci6n y desarrollo de las larvas pueden 
ser impedidos por bajas concentraciones de estes compuestos. 
La inhibicion del movimiento, observado en nuestras experien-
cias, fue indicado entre otros, par Nelmes (1970) al emplear 
====== 
en experiencias "in vitro" el Aldicarbe sabre larvas de H. ros-
tochiensis y Evans y Kondrollochis (no public.) lo observaron 
===== ============= 
en Aphelenchus avenae al tratarlo con Forato. 
CONCLUSIONES 
Agrupamos las conclusiones obtenidas en los siguientes 
apartados: Distribuci6n geogr~fica del Tylenchulus semipene-
trans, Especificidad, Nematofauna de Viveros de agrios, Accion 
de los Herbicidas sobre Tylenchulus semipenetrans y otros nema 
todos, Acci6n de los Insecticidas sabre Tylenchulus semipene-
trans. 
Distribuci6n geogr&fica de Tylenchulus semipenetrans 
1. Hemos determinado, par primera vez en Espana, la presencia 
del Tylenchulus semipenetrans en las 10 localidades y en 
las variedades siguientes, que habiendo sido estudiadas par 
otros autores el nematode no habia sido encontrado: Madrid 
capital: C. aurantium L.; Paradas (Sevilla): C. aurantium 
L., C. limon Burm., C. reticulata Blanco, C. reticulata 
Blanco var. clementino, c. sinensis Osbeck.; Crevillente 
{Alicante): C. sinensis Osbeck.; Hornachos (Badajoz): C. si-
nensis Osbeck.; Cartama (Malaga): c. sinensis Osbeck.; Piza 
rra (Malaga): c. sinensis Osbeck.; El Algar (Murcia): C. li-
mon Burm.; Carcagente (Valencia): C. sinensis Osbeck.; Riola 
(Valencia): C. sinensis Osbeck.; Alcanar (Tarragona): C. au-
rantium L. var. naranjo borde; de lo que se deduce que su 
ausencia en estos trabajos puede ser debida, en la mayor!a 
de los casos, a los rnetodos de muestreo y extraccion. 
2. Se cita por primera vez en Espana, la presencia de Tylen-
chulus semipenetrans en las 13 localidades y en las varie-
dades siguientes: Crevillente (Alicante): c. aurantium L.; 
El Llano de Candeleda {Avila}: c. limon Burro.; s. Pedro de 
Merida {Badajoz): Naranjo; Bujalance {C6rdoba}: C. limon 
Burro.; Pinos del Valle (Granada): C. limon Burro.; CSrtama 
(Malaga): c. limon Burro.; Benejuza (Murcia}: c. limon Burm.; 
El Puntal (Murcia): C. limon Burm.; Moana {Pontevedra): 
C. limon Burm.; Saucelle (Salamanca): c. aurantium L.; Para 
das (Sevilla): C. sinensis Osbeck. var. navelate, c. sinen-
sis Osbeck. var. cadenera sin hueso, c. sinensis Osbeck. 
var. sucrena, c. sinensis Osbeck. var. cadenera con hueso, 
C. sinensis Osbeck.; var. doble fina, C. aurantifolia Swingle, 
c. paradisi Macf.; Alcala de Guadaire (Sevilla): C. aurantium 
L.; Cherta (Tarragona): C. sinensis Osbeck. y C. sinensis 
Osbeck. var. Washington Navel. 
3. Se resalta la irnportancia que pueden tener en la distribucion 
de la especie las caracterfsticas clim~ticas, especialmente 
~a temperatura. La influencia de este factor puede conside-
rarse como una de las causas principales que influyen sabre 
la distribucion de Tylenchulus semipenetrans, encontr~ndose 
este en las provincias de Avila, Salamanca y Pontevedra, en 
localidades caracterizadas por presentar un microclima de 
tipo mediterr~neo. 
4. Tylenchulus semipenetrans se distribuye por todas las regio-
nes de Espana donde crecen cftricos, y no solo en las regio-
nes tipicamente citr1colas, donde cabr!a pensar que las ca-
racter1sticas de las rnismas, as! como las practicas de culti 
vo, favorecer!an su dispersion de un huerto a otro. La pre-
sencia del nematode en zonas muy alejadas de las citr!colas, 
como Pontevedra, Avila y Salamanca, nos advierte de las for 
mas de dispersion del nematode, de las que en este caso la 
formaci6n de huertos con plantones que transportan en sus 
raices larvas y hembras de Tylenchulus semipenetrans ser!a 
la mas importante. 
Especificidad 
5. Se demuestra experimentalmente por prirnera vez en Espana que 
poblaciones de Tylenchulus semipenetrans de nuestros huertos 
citr1colas son capaces de parasitar las raices de plantas 
de Olea europea L. (olivo) . Lo que nos hace pensar en la 
posible presencia del nematode en olivares cercanos a huer 
tos de c1tricos, quiza con posibles repercusiones econ6mi-
cas futuras. 
6. Se confirma experimentalrnente la capacidad de Tylenchulus 
semipenetrans para parasitar las raices de plantas de Vitis 
vin1fera L. (vid), lo cual dados los resultados contradicto 
rios existentes acerca de dicha capacidad, plantea un inte-
rrogante ante la posibilidad de existencia de diferentes p~ 
totipos del nematodo en nuestro pa!s. 
7. Se indica la necesidad de que se adopten rnedidas para impe-
dir que el Tylenchulus semipenetrans invada los cultivos de 
vid y olivo ya establecidos, muchos de los cuales estan si-
tuados cerca de huertos de agrios, evitando con ello las 
consecuencias que se derivan de la asociaci6n huesped-para-
sito. 
Nernatofauna de Viveros de agrios 
8. Se citan los nematodes encontrados en los an~lisis nematol6 
gicos de plantones y suelos procedentes de Viveros de agrios 
Qficialrnente autorizados 1 que estan representados por los 
29 g~neros siguientes: parasites: Aglenchus sp. 1 Basiria 
========= 
sp. 1 Boleodorus sp. 1 Criconernoides sp. 1 Ditylenchys sp., 
Helicotylenchus sp., Merlintus sp. 1 Paratylenchus sp., 
Rotylenchus sp. 1 Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp., Ty-
lenchulus semipenetrans, Xiphinerna pachtaicum y Zygotylen-
chus sp.; saprofagos: Acrobeles sp., Acrobeloides sp., 
========== 
Aphelenchus sp. 1 Diphterophora sp. 1 Dorylairnido indet. 1 
Eucephalobus sp., Mesorhabditis sp. 1 Pelodera sp., Rhabdi-
tis sp., y Zeldia sp.; depredadores: Mylonchulus sp. 1 
============= 
Eudorylairnus sp. 1 y Aporcelaimus sp. 1 destacando desde el 
punta de vista cuantitativo los g~neros Boleodorus sp. 
(37 1 5%) 1 Tylenchus sp. (45 1 8%) 1 y la especie Xiphinema 
pachtaicum (29,2%) 1 yes de gran importancia dada su accion 
parasitaria 1 la presencia de Zygotylenchus sp. (4,1%) y de 
Tylenchulus sernipenetrans (8 1 5%). 
9. Se citan por primera vez en Espana sabre plantones de c!tri 
cos procedentes de vivero 1 los 7 g~neros de nematodes si-
guientes: Eucephalobus sp., Pelodera sp., Zeldia sp., Mesor-
habditis sp. 1 Eudorylaimus sp., y Aporcelaimus sp., y la es 
pecie Macroposthonia spherocephala. 
10. Se destaca que en la distribuci6n de las distintas for.mas 
de nematodes aparecidas en los viveros estudiados aparece 
un mayor numero de nematodes fitoparasitos en las provin-
cias de Castellon y Alicante, y es· mayor el numero de ne-
matodes saprofagos en la provincia de Sevilla. 
11. Se indica que los viveros estudiados poseen una nematofau 
na caracter1stica del cultivo de c!tricos, sin presentar 
poblaciones alarmantes de nematodes fitopar~sitos; sin em 
bargo, la presencia en dos de ellos de larvas del "nemato 
do de los c1tricos", Tylenchulus semipenetrans, altamente 
pat6geno al cultivo, indica que deben tomarse serias medi 
das en estes y otros viveros de c!tricos que impidan su 
dispersi6n a huertos todav!a libres del nematode. 
Acci6n de los Herbicidas sabre Tylenchulus semipenetrans y otros 
nematodes 
12. Se muestra la eficacia de los herbicidas Dalapon, MSMA, 
MCPA, Linuron y Diuron, en la accion directa sabre las lar 
vas de Tylenchulus semipenetrans; y una acci6n d~bil de 
Bromacilo y Paraquat. 
13. Se observa que en los tratarnientos herbicidas al suelo, la 
acci6n nernaticida demostrada por el Diuron y MCPA fue roe-
nor que con el Linuron, MSMA y Dalapon, quienes poseyeron 
una accion semejante a la del nematicida DBCP, causando ele 
vades porcentajes de mortalidad de las larvas de Tylenchu-
lus semipenetrans. 
14. Se indica la posible existencia de un control indirecto del 
Tylenchulus semipenetrans cuando se realizan tratamientos 
herbicidas contra las malas hierbas; modo de acci6n que es 
logico pensar puede tener lugar sabre otros nematodes fito 
parasites que infestan otros cultivos. 
15. Se describe la acci6n de contacto tanto sabre los nematodes 
fitoparasitos como los sapr6fagos y depredadores de los her 
bicidas Bromacilo, Diuron, Linuron y Paraquat; y ejercen 
cierta selectividad, el Dalapon, MCPA y MSMA, sobreviviendo 
las formas saprofagas. 
Accion de los Insecticidas sabre Tylenchulus semipenetrans 
16. Se observa la alta eficacia de los insecticidas Clorados, 
Aldrin y Heptacloro en su accion directa sabre las larvas 
?e Tylenchulus semipenetrans, pero a las dosis norrnales de 
empleo estes productos no actuan sabre el nematode en el 
suelo. 
17. Se indica la posibilidad de un control indirecto de las po 
blaciones de Tylenchulus semipenetrans por los insecticidas 
or·ganofosforados Diazinon y Fention, dado que su ace ion de 
contacto directa y en el suelo inhibe su movimiento. Llega~ 
do al criteria de que ciertos insecticidas aplicados en tra 
tamiento a la planta, pueden realizar un control indirecto 
al caer al suelo en las aspersiones. 
18. Se indica el posible control de Tylenchulus semipenetrans 
mediante el Carbamate, Carbofuran, que adem~s de sus propi~ 
dades sistemicas posee una acci6n de contacto, tanto direc-
ta como en el suelo, inhibiendo el movimiento de las larvas 
del "nematode de los c!tricos". 
De todas estas conclusiones se deduce que el Tylenchulus semipe-
netrans se halla distribuido por toda Espana, en donde crecen c! 
trices, y que es necesario tamar rigurosas medidas que eviten su 
diseminaci6n a huertos todavfa libres de su presencia, as1 como 
a vinedos y olivares dada su capacidad de parasitarlos. Destaca 
mos el interes econ6mico que los tratamientos fitosanitarios no 
nematicidas tienen sabre la dinamica de las poblaciones del "ne 
matodo de los c1tricos", resaltando la trascendencia que esta 
l!nea puede tener en el campo de la Protecci6n Vegetal, y las 
grandes repercusiones en la economia de este cultivo. 
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